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Introduction to the Persian Journal of Agroecology 
 
It is very appropriate that a new Journal of Agroecology has appeared in a part of the world that 

history tells us is where some of the earliest organized crop farmers and animal managers in the 
world first began their work.  The traditional farmers of the Persian region are famous for their 
ability to design and manage sustainable agroecosystems, making them some of the first 
agroecologists.  Their extensive knowledge about water conservation, dryland farming, irrigation, 
crop and animal domestication, to name a just few of their abilities, have long served as models of 
wise natural resource management under limiting environmental conditions.   

Traditional agroecosystems have developed in the region that are complex systems of 
interrelated activities focused on the work of each household unit, and their relationships with local 
communities. Crop farming, animal husbandry, and local handicrafts all combine to provide year-
round participation of the entire family.  A large variety of animal and plant products, available 
throughout the year, provide food security that withstands major environmental limitation 
(especially from drought) and socio-economic uncertainty (especially from market fluctuations).  
But perhaps most importantly, many farmers of the region live and work within the limitations of 
the ecological backdrop within which they are located, using local resources and inputs.  The 
ecological and social sustainability of agriculture in such systems is strongly interdependent. 

But modern agriculture in the region, as in most parts of the world today, is rapidly displacing 
this local, traditional knowledge.   New sources of energy and technology, most often dependent on 
non-renewable and costly external inputs, have helped raise yields dramatically.   A strong focus 
has been placed on production for distribution to distant markets that are not in touch with the local 
understanding of the limits to agroecosystem design and management.   

Over the past few decades, the long-term costs and liabilities of the introduction of these modern 
farming techniques have been documented.  Soil and water degradation, loss of agricultural 
biodiversity, contamination of air and water by pesticides and fertilizers, and increased pest and 
disease resistance to agrichemicals, are just a few of the environmental problems faced by 
agriculture today.  And the loss of productive agricultural land to urban and industrial development, 
the displacement of farmers from the land to the cities, and the frequent hunger and poverty in rural 
regions have become all too common problems on the social side of agriculture. 

This journal offers a forum for the re-building of a sustainable agriculture for the region.  Using 
the ecological concepts and principles, local agroecologists can provided a firm foundation for 
designing and managing the sustainable agriculture of the future.  On the one hand, agroecological 
studies of traditional agriculture can point out the strengths and values of local knowledge.  On the 
other hand, an agroecological analysis of modern agriculture can point out both the strengths as well 
as the weaknesses of new technologies.  A combination of local knowledge and new understanding, 
all tested by an analysis of sustainability, can once again provide the natural resource conserving, 
economically sound, and socially equitable agriculture needed for the future. 

I congratulate Dr. Alireza Koocheki and Dr. Reza Ghorbani of the Faculty of Agriculture at 
Ferdowsi University in Mashhad, Iran, for this big step forward for agroecology and sustainable 
food systems.  They are both pioneers in this field and a valuable example for students and farmers 
of the region.    

 
Steve Gliessman 

Ruth and Alfred Heller Professor of Agroecology 
University of California, Santa Cruz 

March 2010 
 



  سخن سردبیر
 

از توانسته است هاي جدید، ردهاي حاصل از تکنولوژيهاي تولید غذا در جهان با اتکاء به دستاونظامبومدر حال حاضر 

ولی از نظر کیفی هنوز بیش از یک میلیارد و دویست میلیون  ،غذاي مورد نیاز جمعیت کره زمین را تولید نمایددیدگاه کمی 

هاي فعلی تولید غذا با مشکلات بسیاري از جمله نظامبومست که این در حالی و برند ه بسر مینفر در گرسنگی یا سوء تغذی

ها، طغیان کشها و آفتکشات به علففهرز و آهاي  هاي حاصلخیز، مقاومت علفزمین تخریببحران آب،  فرسایش خاك،

اي بدلیل استفاده از گلخانههاي  زحاصل از انتشار گا ثرات منفیتک کشتی، اهاي  نظامبومهاي ناشی از تدوام آفات و بیماري

بدون تردید ادامه چنین . است هاي فراوانی روبروبا چالش فسیلی در تولید غذاهاي  مدرن وابسته به سوختهاي  تکنولوژي

  . تواند ادامه داشته باشد روندي پایدار نیست و در نتیجه تولید مواد غذایی به شکل فعلی آن نمی

موضوع . هاي کشاورزي به سرعت در حال تغییر استجهانی نسبت به تولید غذا و فعالیتهاي  ن دلیل امروزه دیدگاهبه همی

محیطی، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی پیچیده از ابعاد زیست ملاًافنی به موضوعی ک تولیدات کشاورزي و غذا از نوع صرفاً

نظام تنها آن چیزي نیست که بطور مستقیم این است خدمات یک بوم علاوه بر آن، عقیده بر. و سیاسی تبدیل شده است

به همین . تواند ارزشی به مراتب فراتر از تولید مستقیم آن داشته باشدبلکه خدمات مجازي یا پنهان آن می ،کندتولید می

را مدیریت کرد و منابع  کشاورزي را نیز باید از ابعاد چند کارکردي نگریست و در قالب محیط زیست آن دلیل اصطلاحاً

کشاورزي هاي  نظامرسد طراحی مجددي را براي بومبراي رسیدن به این هدف به نظر می. زایش دادفزیست محیطی آن را ا

  .ضروري باشد

هاي فرآیند تولید غذا از زنجیره تولید تا مصرف را مورد  جانبه نگر بوده و کلیه جنبه شناسی کشاورزي علمی جامع و همه بوم

بلکه  ،طلبد شناختی در تولید مواد غذایی نه تنها شناخت بیشتري را می گیري از مبانی بوم بدون تردیده بهره. نظر دارد

هاي نظامطراحی بوم. تري را مدنظر قرار دادبراي ارزیابی آن باید مقیاس زمانی طولانی فرآیندي درازمدت و با ثبات بوده و

جایگزینی عملیات و ها، وري نهاده کشاورزي بر چنین مبانی، مراحل مختلفی از جمله مرحله بالابردن کارآیی و بهروه

پیمودن چنین راهی جز با که رسد  به نظر می. رداردنظام را دربمرحله تجدید ساختار بوم ،و در نهایتبوم سازگار هاي  نهاده

  . ها و بازتعریف مفاهیم رایج در فرآیندي تدریجی میسر نخواهد بودتغییر نگرش



هاي در سال جاري و سالنشریه دست اندرکاران هدف . هنوز در ابتداي راه موفقیت قرار داردبوم شناسی کشاورزي  نشریه

لذا  ،باشدمی ISIدر فهرست مجلات  نشریهمنتشر شده و اقدام در جهت نمایه نمودن  آینده بهبود کمی و کیفی مقالات
  . راهنماي نگارش مقالات مطابق با استانداردهاي اعلام شده آن مؤسسه باشد

همکاران گرامی دانشگاهی، پژوهشگران کیفی یک مجله به ارتباط علمی با تمامی   بدیهی است که ادامه و پیشرفت کمی و

و استفاده از رهنمودها و تجارب  شناسی کشاورزيبوممراکز پژوهشی، دانشجویان عزیز و سایر علاقمندان علم  محترم

شود تا با ارسال نتایج ارزشمند تحقیقاتی خود و کمک در داوري  لذا از کلیه عزیزان دعوت می. ارزشمند آنها بستگی دارد

گردد با ارسال انتقادات و  از خوانندگان محترم درخواست می .ي دهندبارتر کردن مطالب مجله، یار مقالات ما را جهت پر
  .مند فرمایند ما را در جهت ارتقاي هر چه بیشتر کیفیت نشریه بهره ،پیشنهادات سازنده خود

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

  مقدمه
ولی پیامدهاي منفی ناشی از آن نیز از ابعاد  ،قابل انکار است گرچه دستاوردهاي کشاورزي صنعتی در تولید مواد غذایی غیر

فرسایش خاك و منابع ژنتیکی، آلودگی منابع آب و خاك، . توجه است محیطی قابل تصادي، اجتماعی و زیستمختلف اق
تنها بخشی از مشکلات ناشی از  ،اي و گرمایش زمین آلودگی مواد غذایی به بقایاي مواد شیمیایی و افزایش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعی کشاورزي جایگزین، به کاربرد  ،بهمین دلیل. رویه کشاورزي توسط انسان است هاي بی فعالیت
مند به کشاورزي و در  چنین رهیافتی جز با نگرشی نظام. شناسی در عملیات کشاورزي توجه خاصی معطوف شده است مبانی بوم

هایی با اتکاء  نظام حی بومترتیب طرا میسر نخواهد بود و بدین ،شود نامیده می) نظام بوم(اصطلاح اکوسیستم  چارچوب آنچه که به
اي از کارکردها  سازگار مطرح است نگاهی جامع به مجموعه آنچه در کشاورزي بوم. سازد شناختی را ضروري می به اصول بوم

عنوان تنها بخشی  به ،است که هدف از آن تنها کسب محصول صرفاً اقتصادي نیست و عملکرد مفهومی فراتر از مفهوم رایج آن
هاي کشاورزي در حقیقت کسب عملکرد  نظام در همین چارچوب در بوم. گیرد را در بر می ،نظام کشاورزي ک بوماز کارکرد ی

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعی،  منظوره مورد نظر است که از جنبه بلکه عملکردي پایدار و چند, بیشینه هدف نیست
  .محیطی و فنی قابل حصول و قابل توجیه باشد زیست

گرشی از سابقه بسیار طولانی در تمدن تولید مواد غذایی ایران برخوردار است ولی در قالب نوین آن در کشور گرچه چنین ن
هاي ضروري براي تحکیم بخشیدن به چنین  اکنون زیرساخت خوشبختانه هم. ما کمتر از دو دهه است که مطرح شده است

هاي کارشناسی ارشد و دکترا در رشته کشاورزي  تنها دوره هاي کشاورزي کشور نه نگرشی کاملاً فراهم است و در دانشکده
پژوهشی  -اي از مقالات علمی که در حال حاضر در نشریات رایج علمی بلکه حجم قابل ملاحظه ،سازگار دایر شده است بوم

هاي علمی در  ن یافتههمین دلیل در مقطع زمانی کنونی براي سامان بخشیدن به ای به. بر همین مبنا است ،شود کشاورزي منتشر می
احساس  بیش از هر زمان دیگر» شناسی کشاورزي بوم«تحت عنوان اي علمی  قالب یک مجموعه تخصصی، ضرورت انتشار مجله 

هاي کشاورزي که بر این مبنا  لذا اطلاعات علمی مرتبط با فعالیت ،است» بوم شناسی«چون نقطه ثقل چنین مجله اي . شود می
 .باشد ا این مجله میاستوار باشد متناسب ب

سازگار، این مجله توسط  با توجه به سابقه گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در رابطه با کشاورزي بوم 
  :هاي زیر منتشر خواهد شد شماره در زمینه چهاراین گروه و سالانه در 



وري منابع  زیست و افزایش کارآیی و بهره محیط هاي پژوهشی کشاورزي با اتکاء به حفاظت از منابع طبیعی و فعالیت -
  هاي شیمیایی آب و خاك و نهاده

 هاي بیولوژیک مدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتی و فعالیت عملیات خاك -

  با حد اقل اتکا به نهاده هاي خارج از مزرعه مدیریت زراعی -

 هاي مخلوط و کشت گیاهان پوششی عملیات زراعی در رابطه با کشت -

 عملیات تلفیقی در مدیریت زراعی -

 بهره برداري از منابع غیر رایج آب و خاك -

 استفاده از گیاهان زراعی فراموش شده و جدید -

 سازي رشد و نمو گیاهی گیري از روابط کمی در عوامل تولید و مدل بهره -

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکرد روش -

 کاربرد اصول فیزیولوژي در شناخت روابط اکولوژیک و افزایش کارآیی تولیدات زراعی -

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ستمهاي جایگزین در اکوسی استفاده از انرژي -

 کننده نیتروژن هاي تثبیت کاربرد کودهاي بیولوژیکی، استفاده از میکوریزا و باکتري -

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

 قی ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بیولوژیکی و عملیات تلفی مدیریت اکولوژیک آفات، بیماري -

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

 استفاده از گیاهان دارویی در تناوب و یا بصورت همراه با محصولات زراعی -

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

 اختی و اقتصاد اکولوژیکشن هاي بوم هاي اقتصادي تولید محصولات زراعی با اتکاء به دیدگاه تجزیه و تحلیل -
  
  



  تهیه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي 
رعایت موارد زیر در نوشتن مقاله , باشد می ISIپیوستن به فهرست مجلات  "شناسی کشاورزي بوم"که هدف مجله  از آنجایی  -

  .ضروري خواهد بود
 12با قلم زر اندازه  MS-Wordافزار  ها و با نرم اشیهمتر از ح سانتی دو و نیمبین خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي کاغذ  -

در به دو زبان فارسی و انگلیسی ها و جداول  عناوین شکل. ها و جداول نیز به همین نرم افزار منتقل شوند تایپ شود و شکل
ها و جداول بدون  یه شکلکل. دننوشته شو 1با فاصله خط  10و اندازه ) B Zar(زر  بی و مجزا از شکل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

 .شوند )Line numbering( يارذگ شماره )Continuous(دار  متن مقاله بصورت ادامه يکلیه سطرها -

و چکیده مبسوط فهرست منابع  ،سپاسگزارينتیجه گیري، ها، نتایج و بحث،  مواد و روش مقدمه،هر مقاله باید شامل بخشهاي  -
 .کاملاً تفکیک و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت باشد

 . نوشته شود 14اندازه  )B Zar(بی زر کلمه و با قلم   20بوده، حداکثر کامل موضوع تحقیق  معرفکوتاه و  عنوان مقاله -

خانوادگی، درجه علمی،  عنوان مقاله، مشخصات نویسنده یا نویسندگان شامل نام و نام: شامل موارد مقاله صفحه مشخصات -
, خانوادگی آدرس پستی و الکترونیکی، تلفن تماس، نام نویسنده مسئول به زبان فارسی و سپس عنوان انگلیسی مقاله، نام و نام

 ).بدون شماره صفحه(ه شوند درجه علمی و آدرس نویسندگان به زبان انگلیسی نوشت

 . آورده شوند) بدون ذکر نام نویسندگان(عنوان مقاله به فارسی، چکیده مقاله و کلمات کلیدي در صفحه نخست  -

 :مبسوط باید بر مبناي دستورالعمل زیر تهیه شودچکیده  -
  :زیر باشد اجزايراي به تفکیک داواژه بوده و  600-700که جایگزین چکیده کوتاه است بایستی بین  این چکیده  -

1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

 یستیاز آنها استفاده شده با زیمنبع مهم که در متن مقاله ندر بخش مقدمه به آنها ارجاع داده شود حداکثر سه  دیتعداد منابع که با -
مربوط به مقدمه، % 30که  یمعن نیبرقرار باشد، بد یمبسوط تناسب منطق دهیچک يقسمتها نیب یستیبا نیهمچن. در نظر گرفته شود

 .ه شودنوشت یکل يریگ جهینت کیو بحث باشد و در انتها هم  جیمربوط به نتا% 50ها و  مواد و روش% 20



 .کلمات کلیدي در عنوان مقاله وجود نداشته باشند .آورده شوند انتهاي چکیده و حداکثر شش کلمهدر کلمات کلیدي  -

ارجاع به منابع باید تا حد  در. و تاریخ انتشار منبع باشد) نویسندگان(نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نویسنده در متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007): مانند ممکن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

 ;Smith, 1999;  Samuel et al.,  2008)                       :مثالشود  استفاده می ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامی فارسی نیز باید به لاتین و سال شمسی به   نوشته) سال(ناد شود به صورت نام تدر شروع جمله به منبعی اس چنانچه -
ند به گیر نحوه ارجاع به منابع داراي یک نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده که در ابتداي جمله قرار . میلادي برگردان شوند

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گیرد انجام  زیرترتیب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)
مگر در بالا و پایین سطر اول جدول و پایین  نشوددر تنطیم جداول از خطوط افقی و عمودي استفاده  :جداول و شکل ها -

ها ي جداول در زیر  ترجمه انگلیسی عنوان و زیر عنوان .ول باید داراي عنوان و واحد مربوط باشدهر ستون جد. آخرین سطر آن
بطور . شکلها کاملا انگلیسی تنظیم گردند. تنها به انگلیسی نوشته شوند) اعداد(محتواي جداول . نوشته فارسی آنها درج شوند

 .ن انگلیسی زبان باشدها و جداول قابل استفاده براي خوانندگا اطلاعات شکلکلی 

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
 .چکیده انگلیسی برگردان کامل چکیده فارسی باشد .شود يخوددار گان در این صفحهدنویسن
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هایی است که مستقیماً با محیط طبیعی در ارتباط است، نتایج پژوهشنشریه بوم شناسی کشاورزي مبتنی به نتایج از آنجائیکه 
د و لذا از پذیرش نآزمایشگاه تناسب چندانی با این نشریه ندارو  هاي مربوط به محیطهاي تحت کنترل مانند گلخانهپژوهش

 .هایی باشد معذوریممقالاتی که حاصل چنین پژوهش
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در ) .Helianthus annuus L(مطالعه عملکرد کمی و کیفی و نسبت برابري زمین آفتابگردان 

  ) .Phaseolus vulgaris L(هاي کشت مخلوط با لوبیا سري
  

   2بائیو مجید با* 1ئیجواد حمزه

  24/04/1393: تاریخ دریافت
  16/06/1393: تاریخ پذیرش

 

هـاي کشـت مخلـوط بـا لوبیـا      در سري) .Helianthus annuus L(عملکرد کمی و کیفی و نسبت برابري زمین آفتابگردان مطالعه . 1395. ، و بابایی، م.ئی، جحمزه
)Phaseolus vulgaris L. .(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم)490-504 ):4.  

  
  چکیده

و لوبیـا  ) .Helianthus annuus L(ان مخلـوط آفتـابگرد  این آزمایش با هدف بررسی عملکرد، کیفیت دانه و نسـبت برابـري زمـین در کشـت     
)Phaseolus vulgaris L. (1389-90بوعلی سینا همدان در سال زراعی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار و نه تیمار در دانشگاهدر قالب طرح بلوك 

، 75:25هـاي مخلـوط جـایگزینی    و کشـت  درصد لوبیا با آفتابگردان 100و  75، 50، 25هاي مخلوط افزایشی تیمارهاي آزمایش شامل کشت. اجرا شد
ج نشان داد که با تغییر الگوي کشت از خالص به مخلوط، وزن دانه، وزن مغز، نسبت ینتا .خالص دو گونه بودند و کشت) آفتابگردان:لوبیا( 25:75و  50:50

، یافـت  داري کاهشطور معنی پروتئین آفتابگردان بهمغز به دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد و عملکرد روغن و عملکرد 
-از کشت خالص بدون اختلاف معنی) مربعگرم در متر 353(دانه آفتابگردان بیشترین عملکرد . نشان دادمتر افزایش و قرائت کلروفیلولی درصد پروتئین 

ارها به استثناي تعداد دانه در غلاف و درصد پروتئین بر تعداد غـلاف در  اثر تیم. دست آمد درصد لوبیا با آفتابگردان به 50 دار با کشت مخلوط افزایشی
 305(لکرد دانه لوبیا بیشترین عم. دار شدمتر لوبیا معنیو قرائت کلروفیل بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد پروتئین

تیمـار  . ر کلیه تیمارهاي مخلوط، نسبت برابري زمین بیشتر و شاخص رقابت کمتر از یک بـود د. نیز از تیمار کشت خالص حاصل شد) مربعگرم در متر
. را داشـت ) 66/1(و بیشـترین مقـدار نسـبت برابـري زمـین      ) 03/0(کمترین مقدار شاخص رقابت  درصد لوبیا با آفتابگردان، 50 کشت مخلوط افزایشی

محصول در اجتماع گیـاهی آفتـابگردان و لوبیـا     حداکثر درصد لوبیا با آفتابگردان، براي تولید 50 رسد تیمار کشت مخلوط افزایشیمی نظر به بنابراین،
  . تر استمناسب
  

  کیفیت دانه ،دانه روغنی، حبوبات، شاخص رقابت :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
چند دهه گذشته افزایش سرعت رشد جمعیـت و صـنعتی   طی در 

کشتی تک هايسمت سیستم شدن کشاورزي سبب افزایش گرایش به
رغم دستیابی هاي کشاورزي صنعتی علیاستفاده از سیستم. شده است
-ناپذیري به اکوسیستمشتر، باعث وارد آمدن خسارت جبرانبه تولید بی

                                                        
گروه زراعت و  کارشناسی ارشد زراعت، سابقدانشجوي به ترتیب دانشیار و  -2و  1

  اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا همدان
 )Email: j.hamzei@basu.ac.ir                  :نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jag.v8i4.31250 

نظام را در معرض خطر قـرار داده  بومهاي طبیعی شده و پایداري این 
هـاي  سـال  رو، دراز این). Noor Mohammadi et al., 2005(است 

ها از اخیر یکی از اهداف مهمی که در زمینه تحقیقات در بیشتر کشور
هـایی جهـت افـزایش    شود، دستیابی به راهکـار جمله ایران دنبال می

  . باشدهاي کشاورزي میپایداري اکوسیستم
کشاورزي پایدار نوعی کشاورزي است که در جهت منافع انسان   

آتی را به مخاطره اندازد، نیاز غذایی  هاي نسلبوده و بدون آن که نیاز
). Mohler & Liebman, 1998(کنـد  حـال حاضـر را بـرآورده مـی    

دهد و همچنین، کشاورزي پایدار کارآیی استفاده از منابع را افزایش می
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به عبارتی، کشاورزي پایدار نظامی است که . با محیط در توازن است
پـذیر و از نظـر   وجیـه از نظر اکولوژیـک مناسـب، از نظـر اقتصـادي ت    

هاي برخی روش). Koocheki et al., 2005(اجتماعی مطلوب است 
مدیریتی از جمله کشت گیاهـان پوششـی، شـخم حفـاظتی، تنـاوب      

عنوان  زراعی، مدیریت تلفیقی آفات و کشت مخلوط گیاهان زراعی، به
 ,Ghanbari Bonjar(انـد  هاي کشاورزي پایدار معرفـی شـده  لفهمؤ

2000 .(  
تولید دو یا چند محصول به طور همزمان در یک قطعه زمین و   

). Rahimi et al., 2005(در یک سال زراعی کشت مخلوط نام دارد 
این نوع کشت از کـارآیی بـالایی در اسـتفاده از عوامـل محیطـی و      

 ,.Eshgizadeh et al(حفاظت بیشـتر محصـولات برخـوردار اسـت     

2007; Mazaheri, 1998; Njoku et al., 2007 .( مهـم جملـه  از-
 ترین فواید کشت مخلوط، افزایش تولید در واحـد سـطح نسـبت بـه    

کشتی، به دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطی ماننـد نـور، آب و    تک
در واقع ). Asgharipour & Rafiei, 2010(مواد غذایی موجود است 

در کشت مخلوط، استفاده بهتر از عوامل محیطی به اخـتلاف ارتفـاع،   
زمینی و نیاز غـذایی متفـاوت گیاهـان    رهاي زینحوه قرار گرفتن اندام

-در این رابطه می). Ghanbari Bonjar, 2000(شود نسبت داده می
ها اشاره کرد که اسـتفاده از  لگومرها با غیتوان به کشت مخلوط لگوم

تواند علاوه بر افزایش عملکـرد، موجـب   ها در کشت مخلوط میلگوم
شود که این امـر مصـرف کـود شـیمیایی     کی نیتروژن تثبیت بیولوژی

نیتروژنه را کاهش داده و از آلودگی محیط زیست نیز جلـوگیري مـی  
این عقیده وجود دارد که متفاوت بودن نیاز گیاهـان بـه عنصـر    . کند

بقولات رنیتروژن، علت افزایش عملکرد در کشت مخلوط بقولات و غی
ژن جـوي و غیربقـولات از   بدین ترتیب کـه بقـولات از نیتـرو   . است

کنند و در نتیجه رقابت دو گونه از نیتروژن موجود در خاك تغذیه می
 ;Aliyu, & Emechebe, 2006(یابـد  لحاظ نیتروژن کـاهش مـی  

Eshgizadeh et al., 2007; Haugaard-Nielsen & Jeanson, 
گـزارش  ) Mahfouz & Imager, 2004(محفوظ و ایمـاگر  ).  2001

 Cicer(با نخود ) .Brassica napus L(مخلوط کلزا  کردند که کشت

arietinum L. (داري بر ارتفاع بوته، تعداد غـلاف، تعـداد   تأثیر معنی
هـر دو گونـه   دانه در غلاف، وزن دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکـرد  

کشـتی   تک عملکرد کشت مخلوط بیشتر ازبراي هر دو گونه داشت و 
 اسـت کـه کشـت مخلـوط لوبیـا      در تحقیقـی نشـان داده شـده   . بود

)Phaseolus vulgaris L.(  و ذرت)Zea mays L. (  باعث افـزایش

همچنـین، ونـزي و همکــاران   ). Ullah et al., 2007( تولیـد شـد  
)Wenxue et al., 2005 (   افـزایش عملکــرد دانـه ذرت در کشــت

نتایج تحقیقات . اندرا گزارش کرده) .Vicia faba L(مخلوط با باقلا 
نشان داد که کشت مخلوط ) Geren et al., 2008(همکاران گرن و 

) .Vigna unguiculata L(ذرت با لوبیا معمولی و لوبیا چشم بلبلـی  
صفات زیادي نظیر ارتفـاع بوتـه، وزن تـر، وزن خشـک، عملکـرد و      

همچنین، میزان عملکرد ذرت در . دادثیر قرار ن خام را تحت تأپروتئی
. ایسه بـا کشـت خـالص آن بیشـتر بـود     ها در مقمخلوط با این لگوم

ترین فواید کشت مخلوط افزایش یکی از مهم ،طور که ذکر شدهمان
جهـت   LER(1(تولید در واحد سطح است که نسـبت برابـري زمـین    

تصدیق این ادعا که کشت مخلوط عملکرد بیشتري از کشت خـالص  
 ,.Park et al(گیرد کند مورد استفاده قرار میدر واحد سطح تولید می

 طی آزمایشی مشخص شد که با کشت مخلـوط آفتـابگردان  ). 2002
)Helianthus annuus L.(   یی بـا کــارا و لوبیــا از منـابع محیطــی

 Morales et(رسـید   80/1به  LERبیشتري استفاده گردید و مقدار 

al., 2009 .( سینگ)Singh, 2007 ( نیز با کشت مخلوط آفتابگردان
حالت کشت مخلوط میزان سودمندي نسبت  و لوبیا اظهار کرد که در

سعدي . رسید 25/1به  LERبیشتر شد و مقدار ها  آن به کشت خالص
گزارش کردنـد کـه بـا    ) Saudy & Elmetwally, 2009(و المتوالی 

به  LERمقدار ) .Glycine max L(کشت مخلوط آفتابگردان و سویا 
  .رسید 37/1

هـاي  مت سیسـتم بدین ترتیب، با توجه به اهمیت گرایش به س ـ
کشاورزي پایدار و همچنین اهمیت بالاي لوبیا و آفتابگردان در تأمین 
نیاز غذایی بشر، این آزمایش با هدف تعیین بهتـرین الگـوي کشـت    
مخلوط این دو گیاه بر اساس اجزاي عملکرد، عملکرد کمی و کیفـی،  
نسبت برابري زمین و شاخص رقابت در شرایط آب و هوایی همـدان  

  . اجرا شد
  

  هاوشرمواد و 
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه     

طرح آزمایش در قالب . اجرا شد 1389-90 بوعلی سینا در سال زراعی
تیمارهاي آزمایش . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردیدبلوك

درصد لوبیا بـا آفتـابگردان، کشـت     25شامل کشت مخلوط افزایشی 

                                                        
1- Land equivalent ratio 
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درصد لوبیا با آفتابگردان، کشت مخلوط افزایشی  50افزایشی مخلوط 
درصد لوبیا  100درصد لوبیا با آفتابگردان، کشت مخلوط افزایشی  75

درصـد   75درصد لوبیا بـا   25با آفتابگردان، کشت مخلوط جایگزینی 
درصـد   50درصـد لوبیـا بـا     50آفتابگردان، کشت مخلوط جایگزینی 

درصـد   25درصـد لوبیـا بـا     75یگزینی آفتابگردان، کشت مخلوط جا
ابتدا از عمق صفر . آفتابگردان و کشت خالص لوبیا و آفتابگردان بودند

 به عمل آمد و بر برداريآزمایش، نمونهمتري خاك محل سانتی 30تا 
  . مصرف شدکود شیمیایی  )1جدول (اساس تجزیه خاك 

  
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site  
  پتاسیم قابل جذب 

بر  گرممیلی(
 )گرمکیلو

Available 
potassium 
(mg.kg-1)  

 فسفر قابل جذب 
  )گرمبر کیلو گرممیلی(

Available phosphorous 
(mg.kg-1) 

 )درصد( نیتروژن
Nitrogen (%)   

 آلی ماده
 )صددر(

Organic 
matter (%)  

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر دسی(

  )متر
EC  

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 
  

 بافت 
Texture  

  

  شنی - لوم  7.32  0.342  0.87  0.12  7.87  246
Loam-sandy 

  
در این آزمایش از هر یک از کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم به 

و بقیه کـود   نصف آن در زمان کاشت(کیلوگرم نیتروژن  160ترتیب 
کیلـوگرم   120، )برگی آفتابگردان 6-8اوره به صورت سرك در زمان 

در هکتار مصـرف   کیلوگرم سولفات پتاسیم 100سوپرفسفات تریپل و 
سازي و در فرآیند آماده تمامی کود فسفر و پتاسیم قبل از کاشت. شد

کشـت خـالص    تـراکم بوتـه در  . زمین، به خاك مزرعـه اضـافه شـد   
در نظـر   مترمربـع  بوتـه در  40و  هشـت لوبیا به ترتیب  آفتابگردان و

متـر و بـراي   سانتی 60فاصله بین ردیف براي آفتابگردان . گرفته شد
متر و فاصله روي ردیف براي آفتـابگردان و لوبیـا بـه    سانتی 30لوبیا 

متر و  3×6هاي آزمایش ابعاد کرت. متر بودسانتی 3/8و  8/20ترتیب 
متر در نظر گرفتـه  سانتی 60ر در هر بلوك فاصله دو کرت از همدیگ

هاي لوبیا به صورت ردیفـی و در  در کشت مخلوط افزایشی، بوته. شد
بنابراین، در کشت مخلوط . وسط هر دو ردیف آفتابگردان کشت شدند

کاشت  عملیات. متر بودسانتی 45افزایشی، فاصله ردیف کاشت لوبیا 
در نیمه دوم اردیبهشت ماه و ) نازرقم ( و لوبیا) رقم آلستار(آفتابگردان 

در تمام تیمارها، کشت آفتابگردان و . به صورت همزمان انجام گرفت
هـا، بـراي   صورت متراکم انجام و پس از استقرار کامـل بوتـه  ه لوبیا ب

آبیـاري مزرعـه بـه صـورت      .دستیابی به تراکم مورد نظر تنک شدند
 ـ تعملیا. نشتی انجام گرفت اهی در مهرمـاه  برداشت هر دو گونه گی

رسـیدگی فیزیولوژیـک هـر     که، پس ازبه طوري. انجام گرفت 1390
از  مترمربع هاي موجود در دواي، بوتهگونه گیاهی و با حذف اثر حاشیه

هر کرت برداشت شد و بر اساس آن صفات آفتابگردان مانند وزن صد 

کرد دانه، وزن مغز دانه، نسبت مغز به کل دانه، عملکرد بیولوژیک، عمل
ملکـرد روغـن، درصـد و عملکـرد     دانه، شاخص برداشت، درصـد و ع 

براي لوبیا نیز صفات تعداد غـلاف در بوتـه،   . گیري شداندازهن پروتئی
تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانـه،  

گیـري و ارزیـابی   ن انـدازه ئیشاخص برداشت، درصد و عملکـرد پـروت  
شـد   لـدال اسـتفاده  جروش کن پـروتیین دانـه، از   بـراي تعیـی  . شـدند 

)Jensen et al., 1996 .(دهی میزان کلروفیل برگ نیز در مرحله گل
بـدین ترتیـب کـه    . گیري شداندازه SPAD502 با استفاده از دستگاه

 مترقرائت کلروفیلبرگ از قسمت میانی بوته انتخاب و میانگین  چهار
  . ر مربوطه ثبت شدبه عنوان شاخص کلروفیل تیماها  آن

براي ارزیابی کشت مخلوط از شاخص رقابـت و نسـبت برابـري    
 )1(اسـتفاده از معادلـه   بـا   1)CI(شـاخص رقابـت   . زمین استفاده شـد 

- بـه  NA و N'Aدر این معادله، ). Mazaheri, 1998(گردید محاسبه 
- بـه  NBو N'B در کشت خالص و مخلـوط و  Aترتیب عملکرد گونه 

 CI<1اگـر  . در کشت خالص و مخلوط اسـت  Bونه ترتیب عملکرد گ
  .باشدمیباشد، کشت مخلوط سودمندتر از کشت خالص 

'CI=(N'A-NA)(N                     )1(معادله 
B-NB)/NANB  

-نسبت برابري زمین بر اساس سطح زمین زیر کشت محاسبه می
دست آوردن مقدار محصولی که از  شود و بیانگر این است که براي به
شود چه مقدار از زمین بـه صـورت   یک هکتار کشت مخلوط عاید می

کشتی مورد نیاز است تا همـان مقـدار محصـول برداشـت      تک زراعت
                                                        
1- Competition index 
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 ,Mazaheri(شد استفاده  )2(در محاسبه این شاخص از معادله . شود

) در واحد سـطح (مقدار محصول یک گونه  Yiدر این معادله، ). 1998
در ) در واحـد سـطح  (همـان گونـه   محصـول   Yiiدر کشت مخلوط و 

دهنده ک، نشاننسبت برابري زمین بیشتر از ی. کشتی است تک زراعت
  . کشتی هر یک از دو گونه است تک برتري کشت مخلوط نسبت به

 LER= ∑(Yi/Yii(                                             )2(معادله 
و مقایسـه   SAS 6.12 افزار آمـاري نرمها با تجزیه واریانس داده

در سطح آمـاري پـنج درصـد صـورت      LSDها نیز با آزمون میانگین
  . گرفت
  

  نتایج و بحث
 صفات مورد بررسی در آفتابگردان

  اجزاي عملکرد و عملکرد دانه 
اثر الگوي کاشت بر وزن دانه، وزن مغز، نسبت مغز به کل دانـه،  

ر شـد  داعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک و شـاخص برداشـت معنـی    
از تیمار ) گرممیلی 53/59(که، بیشترین وزن دانه به طوري). 2جدول (

درصد لوبیا با آفتابگردان حاصل شد، ولی  50کشت مخلوط افزایشی 
درصـد لوبیـا بـا     25این تیمار با تیمارهاي کشت مخلـوط افزایشـی   

درصـد   75درصـد لوبیـا بـا     25آفتابگردان، کشت مخلوط جایگزینی 
کمترین . دار نداشتشت خالص آفتابگردان تفاوت معنیآفتابگردان و ک

دار بـا  نیـز بـدون اخـتلاف معنـی    ) گرممیلی 55/51(میزان وزن دانه 
 درصد لوبیا با آفتابگردان 100و  75تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی 

درصـد   25درصـد لوبیـا بـا     75به تیمار کشـت مخلـوط جـایگزینی    
مشخص  3توجه به نتایج جدول با ). 3جدول (آفتابگردان تعلق گرفت 

شد که بیشترین میزان وزن مغز و نسبت مغز به کل دانه که به ترتیب 
درصد بود از تیمار کشـت مخلـوط    29/73گرم و میلی 65/43معادل 

رسد کـه  نظر می به. حاصل شد درصد لوبیا با آفتابگردان 50افزایشی 
از منابع محیطی  اي و افزایش کارایی استفادهگونهکاهش رقابت برون

و همچنین تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسـط لوبیـا در تیمـار کشـت     
باعث شده که رقابت بر  درصد لوبیا با آفتابگردان 50مخلوط افزایشی 

سر منابع و عناصر غذایی کاهش یافته و در نتیجه افـزایش ظرفیـت   
امر ها برسد که این فتوسنتزي آفتابگردان، مواد غذایی بیشتري به دانه

. شـود به افزایش وزن دانه و نسـبت مغـز بـه کـل دانـه منجـر مـی       
نیز در پژوهش ) Mirhashemi et al., 2009(میرهاشمی و همکاران 

ــه در کشــت   ــزایش وزن دان ــان خــود، از اف ــوط زنی  Carum(مخل

copticum L. (شـنبلیله   و)Trigonella foenum-graceum L. (
مقایسـه تیمارهـا از نظـر     .ها، گـزارش دادنـد  کشتی آن به تک نسبت

 122(عملکرد دانه حاکی از این بود که کمترین میـزان ایـن ویژگـی    
درصد لوبیا بـا   75در تیمار کشت مخلوط جایگزینی ) گرم در مترمربع

مشاهده شد که در مقایسـه بـا کشـت خـالص      درصد آفتابگردان 25
علت این امر از کاهش . درصد کاهش نشان داد 65آفتابگردان حدود 

هم آفتابگردان در کشت مخلوط در تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  س
بیشـترین  . شـود درصد آفتـابگردان ناشـی مـی    25درصد لوبیا با  75

به تیمار کشت خالص ) گرم در مترمربع 353(عملکرد دانه آفتابگردان 
با این وجود، تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی . آفتابگردان تعلق گرفت

ولـی، بـا   . دار نداشتندا آفتابگردان، تفاوت معنیدرصد لوبیا ب 50و  25
درصـد، عملکـرد دانـه آفتـابگردان      50افزایش سهم لوبیا به بیش از 

 ,.Morales et al(مـورالس و همکـاران   ). 3جـدول  (کاهش یافـت  

نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم لوبیا در کشت مخلوط با ) 2009
ش یافت که ایـن افـزایش رقابـت    آفتابگردان، رقابت براي منابع افزای

همچنین، با . درصدي عملکرد دانه آفتابگردان شد 13منجر به کاهش 
مقایسه الگوهاي مختلف کاشت مشخص گردید که با افزایش تـراکم  

میـزان  . یافـت لوبیا در مخلوط، عملکرد بیولوژیک آفتابگردان کاهش 
ی کاهش در کشت مخلوط جایگزینی بیشتر از کشت مخلوط افزایش ـ

دلیل این امر کاهش تراکم بوته آفتـابگردان در واحـد سـطح در    . بود
 75کشت مخلوط جایگزینی به ویژه در تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

بیشـترین عملکـرد   . باشـد درصـد آفتـابگردان مـی    25درصد لوبیا با 
 25از تیمار کشت مخلوط افزایشـی  ) گرم در مترمربع 984(بیولوژیک 

کمترین عملکرد بیولوژیک نیز . گردان به دست آمددرصد لوبیا با آفتاب
گرم در مترمربع بود از تیمار کشت مخلوط جایگزینی  509که معادل 

درصد آفتابگردان به دست آمد که در مقایسه با  25درصد لوبیا با  75
درصد لوبیا با آفتابگردان از کـاهش   25تیمار کشت مخلوط افزایشی 

طور که قبلاً اشاره شد، همان). 5ول جد(درصدي برخوردار بود  18/48
درصـد   25درصـد لوبیـا بـا     75در تیمار کشـت مخلـوط جـایگزینی    

آفتابگردان به علت کـاهش سـهم آفتـابگردان در مخلـوط، عملکـرد      
رسد که افزایش رقابت در تیمار نظر می به. بیولوژیک آن کاهش یافت

ع محیطی درصد لوبیا با آفتابگردان و کاهش مناب 100کشت مخلوط 
در واقـع، در  . در دسترس، عملکرد بیولوژیک آفتابگردان را کاهش داد

هاي بالا فضا براي رشد و گسترش گیاه کمتر شده که در نتیجه تراکم
بیشترین میزان شاخص . این امر عملکرد بیولوژیک کاهش یافته است
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 50در کشـت مخلـوط افزایشـی    ) درصد 41/35(برداشت آفتابگردان 
قنبـري بونجـار   ). 4جـدول  (با آفتابگردان مشـاهده شـد    درصد لوبیا

)Ghanbari Bonjar, 2000 (    در مطالعه خـود روي کشـت مخلـوط
اظهار داشـت کـه شـاخص    ) .Triticum aestivum L(باقلا و گندم 

 ـ کشتی افزایش مـی  برداشت در کشت مخلوط نسبت به تک ه یابـد، ب
مواد به بخـش   که نامبرده دلیل این افزایش را تخصیص بیشترطوري

  .قابل برداشت در کشت مخلوط نسبت داد
  

  متر آفتابگردانقرائت کلروفیلعملکرد کیفی و 
قرائـت   درصد و عملکرد روغـن، درصـد و عملکـرد پـروتئین و      

ثیر الگوهاي کاشت تحت تأ داريمتر آفتابگردان به طور معنیکلروفیل
کـه بـا کـاهش    ها نشان داد مقایسه میانگین). 4جدول (قرار گرفتند 

 ـ. تراکم لوبیا در مخلوط، درصد روغن آفتـابگردان افـزایش یافـت    ه ب
که، بیشترین درصد روغـن مربـوط بـه تیمـار کشـت مخلـوط       طوري

داري بـا  درصد لوبیا با آفتابگردان بود که اختلاف معنـی  25افزایشی 
درصد لوبیا با آفتابگردان، کشت  50تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی 

درصـد آفتـابگردان و کشـت     75درصد لوبیا با  25ینی مخلوط جایگز
همچنین، کمترین میزان این ویژگی کـه معـادل   . خالص لوبیا نداشت

درصد لوبیا با  75درصد بود به تیمار کشت مخلوط جایگزینی  10/41
رسـد  نظـر مـی   بـه ). 5جـدول  (درصد آفتـابگردان تعلـق گرفـت     25

روژن تثبیت شده توسط همبستگی منفی بین درصد روغن و میزان نیت
 & Kasem(که، کاسم و ال مسیلی طوريه ب. لوبیا دلیل این امر باشد

El-Mesillhy, 1992 ( بیان داشتند که با افزایش میزان نیتروژن قابل
دلیل این کاهش را افزایش ها  آن .دسترس، درصد روغن کاهش یافت

افـزایش درصـد روغـن در کشـت مخلـوط      . ن دانسـتند ئیمیزان پروت
 ,.Mousavian et al(آفتابگردان و ذرت توسط موسویان و همکاران 

همچنین، گزارش شده است که درصد . نیز گزارش شده است) 2010
). Leon et al., 1995(روغن دانه همبستگی منفی با پوست دانه دارد 

که، در این آزمایش تیمارهایی کـه داراي بیشـترین درصـد    طوريه ب
. میزان روغن را بـه خـود اختصـاص دادنـد     پوست دانه بودند کمترین

ــه) کیلــوگرم در هکتــار 8/157(اگرچــه بــالاترین عملکــرد روغــن   ب
کشتی آفتابگردان اختصـاص داشـت، ولـی بـا تیمارهـاي کشـت        تک

هاي درصد آفتابگردان و کشت 75درصد لوبیا با  25مخلوط جایگزینی 
دار معنـی  درصد لوبیا با آفتابگردان تفـاوت  50و  25مخلوط افزایشی 

  ). 5جدول (نداشت 
  

  
 تجزیه واریانس اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا بر اجزاي عملکرد و عملکرد دانه آفتابگردان - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of different intercropping patterns with bean on yield components and seed 
yield of sunflower 

 شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  نسبت مغز
 به کل دانه

Kernel to seed ratio 

وزن مغز 
 دانه

Kernel 
weight 

 وزن دانه
Seed 

weight 

درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

15.36ns 6087ns 1922ns 33.94ns 7.61ns 5.28ns 2 
 تکرار

Replication 

39.18* 74945** 16848** 37.93* 47.08** 31.31** 7 
 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

9.96 8957 997 9.29 4.82 1.80 14 
 خطا

Error 

10.31 11.38 12.08 4.53 5.82 2.40 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
CV (%) 

ns ، * و یک درصد ر سطح احتمال پنجدار ددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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  مقایسه میانگین اجزاي عملکرد و عملکرد دانه آفتابگردان در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا - 3جدول 
Table 3- Means comparison of yield components and yield of sunflower in different intercropping patterns with bean 

شاخص 
 برداشت

  )درصد(
Harvest 

index (%) 

عملکرد 
  بیولوژیک

گرم در (
 )مترمربع

Biological 
yield (g.m-2) 

  عملکرد دانه
گرم در (

 )مترمربع
Seed yield 

(g.m-2) 

نسبت مغز به کل 
 )درصد(دانه 

Kernel to seed 
ratio (%) 

  وزن مغز
 )گرممیلی(

Kernel weight 
(mg)  

  وزن دانه
 )گرممیلی(

Seed 
weight 
(mg) 

 الگوي کاشت
Planting pattern  

33.95ab 975ab 353a 69.49ab 40.57ab 58.40ab* کشت خالص آفتابگردان  
Sole crop of sunflower  

31.75abc 920ab 292bc 67.66bc 39.34b 58.16ab 25 % آفتابگردان% 75لوبیا با  
25% Bean with 75% sunflower  

28.21cd 711c 201d 70.42ab 39.85ab 56.67b 50 % آفتابگردان% 50لوبیا با  
50% Bean with 50% sunflower 

23.91d 509d 122e 63.38c 32. 55d  51.55c 75 % آفتابگردان% 25لوبیا با  
75% Bean with 25% sunflower  

32.38abc 984a 319ab 65.44bc 37.97bc 58.53abc 25 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
25% Bean with 100% sunflower 

35.41a 893ab 316ab 73.29a 43.65a 59.53a 50 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
50% Bean with 100% sunflower 

29.59bc   847abc 251cd 65.72bc 35.14cd 53.35c 75 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
75% Bean with 100% sunflower 

29.56bc 814bc 241cd 63.18c 32.63d 51.66c 100 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
100% Bean with 100% sunflower 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*  
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.  

 
جایی که عملکـرد روغـن از حاصلضـرب درصـد روغـن در      از آن

آید، لذا به دلیل بالا بـودن عملکـرد دانـه و    دست میه عملکرد دانه ب
دان، برتـري آن از نظـر   درصد روغن در تیمار کشت خـالص آفتـابگر  

احتمالاً به علت افزایش میزان . عملکرد روغن نیز دور از انتظار نیست
نیتروژن قابل دسترس از طریق تثبیت بیولوژیکی در تیمارهـایی کـه   

درصد تراکم لوبیا را داشتند، درصـد روغـن کـاهش ولـی      25بیش از 
سزومیگالســکی و آکــر ). 5جـدول  (افـزایش یافــت   ئیندرصـد پــروت 

)Szumigalski & Acker, 2006 ( و کـــاروترس و همکـــاران
)Carruthers et al., 2000 (  نیز به ترتیب در بررسی کشت مخلـوط

سویا، علت بالا بودن درصد پروتئین دانه گندم و -نخود و ذرت-گندم
هاي نخـود و  ذرت در کشت مخلوط را به تثبیت نیتروژن توسط گونه

  . سویا نسبت دادند
گرم  58/44(کمترین عملکرد پروتئین  5یج جدول با توجه به نتا

 25درصد لوبیـا بـا    75به تیمار کشت مخلوط جایگزینی ) مترمربع در

درصد آفتـابگردان تعلـق گرفـت کـه در مقایسـه بـا کشـت خـالص         
درصـد   62بود،  مترمربع گرم پروتئین در 69/71آفتابگردان که داراي 

لکرد دانه آفتابگردان در علت این امر پایین بودن عم. کاهش نشان داد
درصد آفتابگردان  25درصد لوبیا با  75تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

 ,.Mashhadi et al(هاي مشـهدي  نتایج این آزمایش با یافته. است

قرائــت مقایســه میــانگین تیمارهــا از نظــر . هماهنــگ اســت) 2016
ر کشت متر نیز حاکی از این است که با افزایش تراکم لوبیا دکلروفیل

بیشترین و کمترین . مخلوط، کلروفیل برگ آفتابگردان افزایش یافت
به تیمارهاي کشـت  ) 47/43و  30/48به ترتیب (متر قرائت کلروفیل

درصـد لوبیـا بـا آفتـابگردان و کشـت خـالص        100مخلوط افزایشی 
که، تیمار کشت مخلـوط افزایشـی   طوريه ب. آفتابگردان تعلق گرفت

فتـابگردان در مقایسـه بـا تیمـار کشـت خـالص       درصد لوبیا با آ 100
درصدي از نظر کلروفیل برگ برخوردار بود  10آفتابگردان از افزایش 

رسد که دلیل افزایش کلروفیل در تیمار کشـت  نظر می به). 5جدول (
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درصد لوبیا با آفتابگردان، تثبیت نیتروژن توسط  100مخلوط افزایشی 
در ارزیابی کشت ) Ghosh et al., 2006(قوش و همکاران . لوبیا باشد

اند که اعلام داشته) .Sorghum bicolor L(مخلوط سویا و سورگوم 

میزان کلروفیل برگ سورگوم در تمـامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط     
کشتی بیشتر بود و علت این امر را به تثبیت بیولوژیکی  تک نسبت به

 .نیتروژن توسط سویا نسبت دادند
 س اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا بر خصوصیات کیفی آفتابگردانتجزیه واریان - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the effect of different intercropping patterns with bean on quality characteristics of 
sunflower 

 مترقرائت کلروفیل
SPAD reading 

 عملکرد پروتئین
Protein yield 

 درصد پروتئین
Protein (%) 

 عملکرد روغن
Oil yield 

  درصد روغن
Oil (%) 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

1.02ns 132ns 1.21ns 497ns 0.26ns 2 
 تکرار

Replication 

10.01** 641** 2.01* 3655** 3.66** 7 
 الگوي کاشت

Planting pattern 

2.09 62 0.48 313 0.36 14 
 خطا

Error 

 )درصد(ضریب تغییرات  - 1.39 15.66 3.24 14.04 3.14
CV (%) 

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  ی آفتابگردان در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیامقایسه میانگین خصوصیات کیف - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of quality characteristics of sunflower in different intercropping patterns with bean 
-قرائت کلروفیل

  متر
SPAD 

reading 

  عملکرد پروتئین
 )گرم در مترمربع(

Protein yield (g.m-2) 

درصد 
 ینپروتئ

Protein 
(%) 

  عملکرد روغن
 )گرم در مترمربع(

Oil yield (g.m-2) 

درصد 
 روغن

Oil (%) 

 الگوي کاشت
Planting pattern 

43.47c 71.69a 20.31b 157.82a  44.16a* کشت خالص آفتابگردان  
Sole crop of sunflower  

44.37bc 60.88b 20.85b 129.02ab 43.32bc 25 % انآفتابگرد% 75لوبیا با  
25% Bean with 75% sunflower  

4736a 44.58c 22.18a 84.53c 42.00de 50 % آفتابگردان% 50لوبیا با  
50% Bean with 50% sunflower 

47.16a 27.20d 22.30a 50.55d 41.10e 75 % آفتابگردان% 25لوبیا با  
75% Bean with 25% sunflower 

44.39bc 65.64ab 20.61b  139.41a 44.37a 25 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
25% Bean with 100% sunflower 

46.13ab 66.93a 21.18ab 137.97a 43.59ab 50 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
50% Bean with 100% sunflower 

47.82a 55.53b 22.17a 105.42bc 42.86cd 75 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
75% Bean with 100% sunflower 

48.30a 53.24b 22.14a 99.78bc 42.50cd 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 100

100% Bean with 100% 
sunflower 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test. 
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  اجزاي عملکرد و عملکرد لوبیا

تعداد غلاف در بوته، وزن صـد دانـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد        
تحـت  بیولوژیک و شاخص برداشت لوبیا در سطح احتمال یک درصد 

 هاي مخلوط افزایشی و جایگزین با آفتابگردان قرار گرفتندثیر سريتأ
دار هاي آزمایشی بر تعداد دانه در غلاف معنیولی اثر تیمار). 6جدول (

) غلاف در بوته 93/12(بیشترین تعداد غلاف در بوته ). 6جدول (نشد 
درصد لوبیا بـا آفتـابگردان تعلـق     50به تیمار کشت مخلوط افزایشی 

 50درصـد لوبیـا بـا     50گرفت که با تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  
رسد نظر می به). 7جدول (دار نداشت گردان اختلاف معنیدرصد آفتاب

یی استفاده از منـابع در  ش کارااي و افزایگونهکاهش رقابت برونکه 
گـذاري بیشـتري بـراي تعـداد     تیمار فوق باعث شده که گیاه سرمایه

جایی که رقم ناز داراي فرم رشدي همچنین، از آن. غلاف در بوته کند
ردان به عنوان قیم استفاده کرده و در نتیجه توزیع رونده است از آفتابگ

. هاي لوبیا، تعداد غلاف در بوته افـزایش یافـت  بهتر نور در بین برگ
نیز با بررسی کشت ) Ujjinaiah et al., 1991(یوجیناایج و همکاران 

مخلوط آفتابگردان و لوبیاي رونده گزارش کردند که عملکـرد دانـه و   
کشـتی   تـک  داري نسـبت بـه  یا به طور معنیتعداد غلاف در بوته لوب

نیـز در  ) Saleem et al., 2003(سـلیم و همکـاران   . افـزایش یافـت  
  .کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا، نتایج مشابهی را گزارش کردند

با کاهش تراکم لوبیا در مخلوط، وزن صد دانه آن افزایش یافت،   
که به ترتیب معادل که بیشترین و کمترین میزان این ویژگی طوريه ب

 25گرم بود از تیمارهاي کشت مخلـوط جـایگزینی    26/25و  50/31
 100درصد آفتابگردان و کشـت مخلـوط افزایشـی     75درصد لوبیا با 

شایان ذکر است که ). 7جدول (دست آمد  درصد لوبیا با آفتابگردان به
درصد  100بین تیمارهاي کشت خالص لوبیا و کشت مخلوط افزایشی 

یا با آفتابگردان و همچنین بین دو تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  لوب
 25درصد آفتابگردان و کشت مخلوط افزایشـی   75درصد لوبیا با  25

. درصد لوبیا با آفتابگردان از نظر وزن صد دانه تفاوتی وجـود نداشـت  
در ارزیـابی کشـت   ) Poor Amir et al., 2010(پورامیر و همکـاران  

و نخود، گزارش کردند که  ).Sesamum indicum L( مخلوط کنجد
کشتی بـه سـمت مخلـوط، داراي شـیب      تک وزن هزار دانه نخود، از

 & Asgharipour(در تحقیـق اصـغري پـور و رافعـی     . افزایشی بود

Rafiei, 2010 (     نیز کـه روي کشـت مخلـوط اسـفرزه)Plantago 

ovata L. ( عدس و)Lens culinaris L. ( د انجام شد، اظهار داشـتن

که وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشـی قـرار گرفـت و در    
  . کشتی بود ککشت مخلوط بیشتر از ت

در میان الگوهـاي مختلـف کاشـت، بیشـترین عملکـرد دانـه و        
متعلق بـه  ) مترمربع گرم در 993و  305به ترتیب (عملکرد بیولوژیک 

 75با تیمار کشت مخلوط جایگزینی  تیمار کشت خالص لوبیا بود که
با کاهش . دار نداشتدرصد آفتابگردان اختلاف معنی 25درصد لوبیا با 

هاي مخلوط جایگزینی و نیز با افـزایش رقابـت   تراکم لوبیا در کشت
ه اي در کشت مخلوط افزایشی، هر دو ویژگی کاهش یافتند، بگونهنبی

گرم  383و  82به ترتیب (که کمترین عملکرد دانه و بیولوژیک طوري
 75درصد لوبیـا بـا    25از تیمار کشت مخلوط جایگزینی ) مترمربع در

 25دست آمد که با تیمار کشت مخلوط افزایشی ه درصد آفتابگردان ب
). 7جـدول  (درصد لوبیا با آفتابگردان در یک گروه آماري قرار داشتند 

 Ghosh et(هاي سایر پژوهشگران هماهنگ است این نتایج با یافته

al., 2006; Mahfouz & Imager, 2004; Mazaheri, 1998 .(
نیـز بـه تیمـار    ) درصد 49/34(بیشترین میزان شاخص برداشت لوبیا 

درصد لوبیا با آفتابگردان تعلق گرفت کـه   75کشت مخلوط افزایشی 
درصــد لوبیـا بــا   100و  50بـا تیمارهــاي کشـت مخلــوط افزایشـی    

گرچه کاهش عملکرد ا). 7جدول (ار نداشت دآفتابگردان اختلاف معنی
دانه و بیولوژیک در تیمارهاي کشت مخلـوط مشـاهده گردیـد، ولـی     

خصـوص در کشـت مخلـوط     میزان کاهش در عملکرد بیولوژیک بـه 
افزایشی بیشتر از عملکرد دانه بود که در نتیجه آن شاخص برداشـت  

ملکرد دانه که میزان کاهش عطوريه ب. در این تیمارها افزایش یافت
درصـد لوبیـا بـا     75و بیولوژیک در تیمـار کشـت مخلـوط افزایشـی     

و  69/18ترتیـب   آفتابگردان نسبت به تیمار کشت خـالص لوبیـا بـه   
 ,.Tsubo et al(تسـبو و همکـاران   ). 7جـدول  (درصـد بـود    96/23

 به) Maffei & Mucciarelli, 2003(و مائفی و ماکسیارلی ) 2001
 Mentha(نـاع  لوبیـا و نع -شـت مخلـوط ذرت  ترتیب بـا ارزیـابی ک  

piperita L.(-سویا به نتایج مشابهی دست یافتند.  
  

  متر لوبیاقرائت کلروفیلعملکرد پروتئین و 
متر قرائت کلروفیلن در سطح احتمال یک درصد و ئیعملکرد پروت

ثیر تیمارهـاي آزمایشـی قـرار    تحـت تـأ  در سطح احتمال پنج درصد 
ثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت ن تحت تأئیگرفتند، ولی درصد پروت

ها از نظر صفت عملکرد پروتئین نشان از مقایسه میانگین). 6جدول (
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کمترین میزان این ویژگی به تیمار کشت . برتري کشت خالص داشت
درصد آفتابگردان تعلق داشت  75درصد لوبیا با  25مخلوط جایگزینی 

رصد لوبیا با آفتابگردان تفاوت د 25که با تیمار کشت مخلوط افزایشی 
  ).1شکل (دار نداشت معنی

  
 تجزیه واریانس اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط با آفتابگردان بر اجزاي عملکرد، عملکرد و خصوصیات کیفی لوبیا - 6جدول 

Table 6 - Analysis of variance for the effect of different intercropping patterns with sunflower on yield components, yield 
and quality characteristics of bean  

قرائت 
- کلروفیل

  متر
SPAD 
readin

g 

عملکرد 
 پروتئین

Protein 
yield 

درصد 
 پروتئین

Protein 
percentag

e 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

ه تعداد دان
 در غلاف
No. of 
seed 
per 

pod-1 

وزن صد 
 دانه

100- 
Seed 

weight 

تعداد غلاف در 
 بوته

No. of pod 
per plant-1 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

2.58ns 105ns 3.97ns *15.88 2775ns 1786ns 0.16ns *0.89 34ns 2 
 تکرار

Replication 

*4.35 **584 1.17 ns **122.98 **117135 **18394 0.05 ns **17.42 **6.46 7 
 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

1.23 35 2.01 2.47 6470 654 0.11 0.12 0.16 14 
 خطاي آزمایش

Error 

2.22 14.71 7.51 5.38 11.46 12.02 12.03 1.24 3.60  - 
 تغییرات ضریب

 )درصد(
ns ، * احتمال پنج و یک درصددار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
 ـبا توجه به این هـاي  ثیر تیمـار ا تحـت تـأ  که درصد پروتئین لوبی

آزمایشی قرار نگرفت و نیز عملکـرد آن بـا کـاهش تـراکم لوبیـا در      
ن لوبیا ئیهش یافت، لذا عملکرد پروتهاي مخلوط جایگزینی کاکشت

کـاهش عملکـرد   . درصد لوبیا کمترین میزان بـود  25در تیمار تراکم 
یـولاف  کشـت مخلـوط بـا     در) .Vicia villosa L(ماشک ن ئیپروت

)Avena sativa L. (شـده اسـت    نیز گزارش)Leon et al., 1995 .(
قرائـت   نشان داد که بیشـترین میـزان  ) 7جدول (ها مقایسه میانگین

اسپاد بود، از تیمار کشت مخلوط افزایشـی   52متر که معادل کلروفیل
کمتـرین میـزان شـاخص    . درصد لوبیا با آفتابگردان حاصل شد 100

 25درصد لوبیا بـا   75کلروفیل نیز به تیمار کشت مخلوط جایگزینی 
با افزایش تراکم آفتابگردان در کشـت  . درصد آفتابگردان تعلق گرفت

زینی و افزایش تراکم در واحد سطح در کشـت مخلـوط   مخلوط جایگ
رسد دلیل افزایش نظر می به. افزایشی، شاخص کلروفیل افزایش یافت

هـا بـر روي   انـدازي بوتـه  ههاي بالا، افـزایش سـای  کلروفیل در تراکم
توان گفت کـه گیاهـان در شـرایط    عبارت دیگر، می به. یکدیگر باشد

چه بیشتر نور بـراي تولیـد آسـیمیلات،     سایه براي به دام انداختن هر

افزایش میزان کلروفیل در کشت . دهندمیزان کلروفیل را افزایش می
اندازي، توسط محققین دیگر نیـز گـزارش شـده    مخلوط به دلیل سایه

  ).Ghosh et al., 2006; Hamzei, 2012(است 
  

  هاي ارزیابی کشت مخلوط شاخص
اگر چه میـزان اضـافه    با بررسی شاخصی به نام شاخص رقابت  

شود ولی با اشاره به شدت رقابت بین دو گونه محصول نشان داده نمی
هـا   آن تـوان نسـبت بـه سـودمندي    در تیمارهاي مختلف مخلوط می

در آزمـایش حاضـر کلیـه    ). Daryaei et al., 2008(قضـاوت کـرد   
الگوهاي کشت مخلوط داراي شـاخص رقابـت کمتـر از یـک بودنـد      

. دهنده سودمندي کشـت مخلـوط اسـت   ن امر نشانکه ای) 8جدول (
نیز در مطالعه خود بـر روي کشـت مخلـوط    ) Poggio, 2005(پوگیو 
) .Hordeum vulgare L(و جو ) .Pisum sativum L(فرنگی نخود 
تـر از  داشت که تداخل بین اجزاي مخلـوط بـه مراتـب ضـعیف     اظهار

  .اي استگونهرقابت درون
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 الگوهاي مختلف کشت مخلوط با آفتابگرداندر متر لوبیا اجزاي عملکرد، عملکرد و قرائت کلروفیلن مقایسه میانگی - 7جدول 

Table 7- Means comparison of yield components, yield and SPAD reading of bean in different intercropping patterns with 
sunflower 

-قرائت کلروفیل
  متر
SPAD 

reading 

  ص برداشتشاخ
 )درصد(

Harvest index 
(%) 

  عملکرد بیولوژیک
  )گرم در مترمربع(

Biological 
yield  

(g.m-2) 

  عملکرد دانه
گرم در (

 )مترمربع
Seed yield  

(g.m-2) 

  وزن صد دانه 
 )گرم(

100- Seed weight 
(g) 

 تعداد غلاف در بوته
No. of pod per 

plant-1 

 الگوي کاشت
Planting pattern 

50.25abc 14.28e 469d 82d 31.50a 9.15e* 
  آفتابگردان% 75لوبیا با % 25

25% Bean with 75% 
sunflower  

49.97bc 29.43cd 739bc 217c 29.10c 12.55ab 
  آفتابگردان% 50لوبیا با % 50

50% Bean with 50% 
sunflower 

48.74c 31.08bc 870ab 269ab 27.50d 12.00bc 
  ردانآفتابگ% 25لوبیا با % 75

75% Bean with 25% 
sunflower 

48.96c 30.74bc 993a 305a 26.50e 11.50cd 
  کشت خالص لوبیا

Sole crop of bean 

48.88c 27.75d 383d 106d 31.00a 11.72cd 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 25

25% Bean with 100% 
sunflower 

50.19abc 33.44ab 689c 230bc 30.00b 12.93a 
  آفتابگردان% 100ا با لوبی% 50

50% Bean with 100% 
sunflower 

51.47ab 34.49a 719c 248bc 26.92d 11.12d 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 75

75% Bean with 100% 
sunflower 

52.00ab 32.43ab 755c 245bc 25.26e 8.95e 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 100

100% Bean with 100% 
sunflower 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هاينگینمیا* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test. 

  
 هاي ارزیابی کشت مخلوطخصاثر کشت مخلوط لوبیا و آفتابگردان بر شا - 8جدول 

Table 8- Effect of bean and sunflower intercropping on evaluation indices of intercropping  

T7  T6 T5  T4 T3  T2  T1  تیمار 
Treatment 

1.48 1.52 1.66  1.25 1.22 1.28 1.09 
 نسبت برابري زمین

Land equivalent ratio  
0.11 0.09 0.03 0.2 0.25 0.3 0.56 

 شاخص رقابت
Competition index  

T1  تاT3 :و آفتابگردان  :لوبیا 75:25و  50:50، 25:75 جایگزینی به ترتیب کشت مخلوطT4  تاT7  50، 25مخلوط افزایشی به ترتیب ،
  درصد لوبیا با آفتابگردان 100و  75

T1 to T3: Replacement intercropping of 25:75, 50:50, and 75:25 for bean:sunflower and T4 to 
T7: additive intercropping of 25, 50, 75 and 100% bean with sunflower, respectively.  

 
در ) Tohidy Nejad et al., 2004(توحیـدي نـژاد و همکـاران    

. بررسی کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان به چنین نتایجی دست یافتند
ده اسـت، در تیمارهـاي کشـت    مشخص ش 8طور که در جدول همان

دهنده برتري ک است که نشانمخلوط نسبت برابري زمین بیشتر از ی
که طوريه ب. باشدکشتی می تک کشت مخلوط این دو گونه نسبت به

بررسی الگوهاي مختلف کاشت نشان داد که نسبت برابري زمین بین 
ز این عبارت دیگر، بر اساس نتایج حاصل ا به. باشدمی 66/1و  09/1

دست آوردن محصـولی کـه از یـک هکتـار کشـت      ه آزمایش براي ب
و حـداکثر   09/0شود، باید حداقل مخلوط لوبیا و آفتابگردان تولید می

کشتی، زیر کشت رود تا عملکـردي   تک هکتار زمین اضافی در 66/0
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علت برتري کشـت  . معادل با عملکرد مخلوط در خالص حاصل گردد
 تـوان بـه اثـر مکملـی    کشتی آن را می کت مخلوط دو گونه نسبت به

در کل، کشت مخلـوط افزایشـی   . در استفاده از منابع نسبت دادها  آن
و ) 03/0(درصد لوبیا با آفتابگردان کمترین میزان شاخص رقابت  50

را به خود اختصاص داد کـه منجـر بـه    ) LER )66/1بیشترین میزان 

ایـن  . شـود راعی میدرصدي در کارایی استفاده از زمین ز 66افزایش 
مزیت به دلیل وجود اختلافات فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی بین اجزاي 

نتایج مشابهی در کشت مخلوط نخود و کلـزا  . باشدکشت مخلوط می
)Kumar & Singh., 2006 ( و گندم و نخود) 2006;Banik et al., 

 Mashhadi et al., 2016 (گزارش شده است.  
  

 
   ردان بر عملکرد پروتئین لوبیاآفتابگ با هاي مختلف کشت مخلوطثر الگوا - 1        

Fig. 1- Effect of different intercropping patterns with sunflower on protein yield of bean 
)T1  تاT4 :آفتابگردان و کشت خالص لوبیا و  :لوبیا 25:75و  50:50، 75:25 جایگزینی به ترتیب کشت مخلوطT5  تاT8  100و  75، 50، 25به ترتیب کشت مخلوط افزایشی 

  )درصد لوبیا با آفتابگردان
(T1 to T4: Replacement intercropping of 25:75, 50:50, and 75:25 for bean: sunflower and bean sole crop, and T5 to T8: additive 

intercropping of 25, 50, 75 and 100% bean with sunflower, respectively.)  
 .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف شکل، در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a Figure followed by the same letters are not significantly different based on LSD test. 
  

  گیرينتیجه
ها در کشـت  که عملکرد هر یک از گونهرغم اینکلی علیطور به

کشتی کاهش یافت، ولی در نهایت عملکرد  تک مخلوط در مقایسه با
هـا   آن هاي خالصهاي مخلوط بیشتر از کشتکل دو گونه در کشت

هـاي مختلـف ارزیـابی سـودمندي کشـت      که شـاخص طوريبود، به 
 کشتی هر تک مخلوط نشان از برتري کشت مخلوط دو گونه نسبت به

در تمامی تیمارهاي مخلوط نسبت برابري زمـین  . داشتها  آن یک از
 LERبیشترین میزان . بیشتر از یک و شاخص رقابت کمتر از یک بود

مشاهده  درصد لوبیا با آفتابگردان 50در تیمار کشت مخلوط افزایشی 
 66هـا از افـزایش   کشتی هـر یـک از گونـه    تک شد که در مقایسه با

در این آزمایش دستیابی به . زمین برخوردار بودوري بهره درصدي در
LER هاي مخلوط دو گونـه در  دهد که کشتبالاتر از یک نشان می

مقایسه با کشت خالص از منابع محیطی، شامل نور و عناصر غـذایی  
ثرتري استفاده کـرده و در نتیجـه اجـزاي کشـت مخلـوط      طور مؤه ب

آزمایش تیمارهاي بالاتر در کل، با توجه به نتیجه . اندمکمل هم بوده
درصد در کشـت مخلـوط افزایشـی بـراي تحقیقـات بعـدي و        50از 
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Introduction 
Intercropping is an old and widespread practice used in low input cropping systems in many areas of the 

world. In fact, intercropping is claimed to be one of the most significant cropping techniques in sustainable 
agriculture, and many researches and reviews attribute its utilization to the number of environmental benefits 
from promoting land biodiversity to diversifying agricultural outcome. Furthermore, it is thought to be a useful 
mean for minimizing the risks of agricultural production in many environments, including those typical of under-
developed or marginal areas. Intercropping systems, especially those employing non legumes with legumes, 
have several major advantages such as higher total yield and better land use efficiency (Dhima et al., 2007), yield 
stability of the cropping system (Lithourgidis et al., 2007), better utilization of light, water, and nutrients 
(Javanmard et al., 2009), improved soil conservation and better control of pests and weeds. Intercrops including 
of legume are common in agriculture ecosystems, but now are rarely used in developed countries, except for 
certain intercropping systems used for animal feed. Intercrops can use the available environmental resources 
more efficiently and thus result in higher yields than mono crops. The reasons for the higher yield in such 
systems is that the intercropped species do not compete for exactly the same growth resource niche and thereby 
tend to use the available resources in a complementary way. In particular, non legumes seem to be more 
competitive for soil inorganic nitrogen (N) than legumes due to faster and deeper root growth and higher demand 
in N. Consequently, the legumes usually increase their reliance on symbiotic N2 fixation. In the present study, it 
was aimed to assess the production of biomass, yield, grain quality and land equivalent ratio (LER) in plant 
society of sunflower/bean. 

Materials and methods 
This experiment was carried out with aim of evaluation of the yield, seed quality and LER in sunflower and 

bean intercropping based on a randomized complete block design with three replications and nine treatments at 
Bu-Ali Sina University during growing season 2010-2011. Additive intercropping of 25, 50, 75 and 100% bean 
with sunflower, replacement intercropping of 25:75, 50:50 and 75:25 (bean:sunflower) and monoculture of 
sunflower and bean were the experimental treatments. SAS procedures and programs were used for analysis of 
variance (ANOVA) calculations. The significance of the treatment impact was determined using F-test by 
measuring significant differences between the means of the treatments, and least significant differences (LSD) 
were estimated at the probability level of 5%. 

Results and discussion 
Results indicated that with shifting from sole cropping toward intercropping, seed weight, kernel weight, 

kernel to seed ratio, seed yield, biological yield, harvest index (HI), oil percentage and yield and protein yield 
decreased significantly, but protein percentage and SPAD reading increased. The highest sunflower seed yield 
(353 g.m-2) without significant difference with additive intercropping of 50% bean with sunflower observed at 
sole cropping of sunflower. Except seed number per pod and protein percentage, the effect of treatments was 
significant on pod number per plant, 100- seeds weight, seed yield, biological yield, harvest index, yield of 
protein and SPAD reading of bean. Maximum yield of bean recorded in bean sole cropping treatment. In all 
intercropping treatments, the value of LER was more than one and the value of competition index (CI) was less 
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than one. Treatment of additive intercropping of 50% bean with sunflower had the lowest CI (0.03) and the 
highest LER (1.66).  

Conclusion 
Therefore, it seems that additive intercropping of 50% bean with sunflower treatment is suitable treatment for 

maximum production in society of sunflower and bean. 
Keywords: Competition index, Land equivalent ratio (LER), Seed quality, Sole cropping, Oil yield 
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هاي آبی  و تعیین میزان تنش ).Crocus sativus L(بررسی مدل مناسب تعیین نیاز آبی زعفران 

  وارده
  

  3و محمد حسن سیاري 2، عباس خاشعی سیوکی*1محسن احمدي
  30/07/1393: تاریخ دریافت
  07/05/1394: تاریخ پذیرش

  
و تعیـین میـزان   ) .Crocus sativus L( تعیین نیاز آبـی زعفـران   بررسی مدل مناسب. 1395 .ح.، و سیاري، م.، خاشعی سیوکی، ع.احمدي، م

  .505-520 ):4(8شناسی کشاورزي نشریه بوم. هاي آبی وارده تنش
  

  چکیده
. هاي خراسان جنوبی و رضوي از اهمیت بالایی برخوردار است گرمسیري است که کشت آن در استانگیاهی نیمه) .Crocus sativus L(زعفران 

و ( تعرق نسبت به مدل فائو پنمن مانتیث  -ترین معادله تبخیر مناسبتعیین اهمیت مقدار آب آبیاري در عملکرد زعفران، این تحقیق به منظور با توجه به 
تعـرق   -معـادلات تبخیـر    براي مقایسه EFو  R2 ،MBE ،RMSEهاي  از آمارهبدین منظور . در دشت بیرجند انجام شد) ارائه یک مدل تک پارامتره

بی بـه دسـت آمـده    همچنین مقدار آب آبیاري توسط کشاورزان در این دشت تعیین گردید و با نیاز آ. مانتیث استفاده شد -پنمن -بت به معادله فائونس
نسبت به هارگریوز از دقت بهتري  هیز اصلاح شده و -، جنسنکریدل -نتایج نشان داد که معادلات بلانی. مانتیث مقایسه شد -پنمن -توسط معادله فائو

مترمکعب در هکتار براي یـک   2350مانتیث  -پنمن -فائو همچنین نیاز آبی زعفران در دشت بیرجند با استفاده از روش. سایر معادلات برخوردار بودند
همچنین با . ن گردیدمترمکعب در هکتار نسبت به این روش، به عنوان مدلی مناسب تعیی -23/161هارگریوز با اختلاف   فصل زراعی برآورد شد و معادله

اختلاف . تعرق داشت -هاي تعیین تبخیر تک پارامتره، برآورد دقیقی نسبت به سایر روش  ارائه مدل تک پارامتره مبتنی بر دما مشاهده شد که این معادله
مترمکعب در هکتار براي یک فصل زراعی  17/1184برابر  مانتیث -پنمن -آبی برآورد شده توسط معادله فائوآب به کار برده شده توسط کشاورزان و نیاز 

استفاده از معادله هارگریوز و معادله تک پارامتره مبتنی  با توجه به پراکندگی مزارع زعفران و عدم دسترسی به همه پارامترهاي هواشناسی،. تعیین گردید
  .شود به منظور تعیین دقیق نیاز آبیاري، پیشنهاد می، بر میانگین دما

  
  پارامتره، مدل فائو پنمن مانتیث تنش آبی، مدل تک :يهاي کلیدواژه

 

   1 مقدمه
گرمسیري است و در هگیاهی نیم) .Crocus sativus L(زعفران 

هـاي گـرم و خشـک     هاي ملایم و تابستان نقاطی که داراي زمستان
درجـه   40تـا   35این گیاه در دماي بین . کند باشد به خوبی رشد می

متر از سطح دریا عملکـرد   2300تا  1300ین گراد و در ارتفاع ب سانتی
                                                        

شـهید چمـران    به ترتیب دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی دانشـگاه  -3و  2، 1
شناسی و اصـلاح نباتـات،    اهواز، استادیار، گروه مهندسی آب و استادیار، گروه خاك

   دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند
  )Email: m.ahmadee@ymail.com                :نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jag.v8i4.40517 

هاي این گیاه در تابستان به صورت  بنه). Behnia, 1989(خوبی دارد 
خـود را آغـاز     ند و از اوایل پاییز رشد دوبـاره ما راکد در زمین باقی می

هـاي   اسـاس گـزارش   بر). Bari Abarghoei et al., 2001(کند  می
تـن   200فـران در جهـان حـدود    منتشر شده میزان تولید سـالیانه زع 

 Ehsanzadoh et al., 2004; Rezvani-Moghaddam(باشـد   می

et al., 2007 (که ایران منشأ اصلی کشت این گیاه که با توجه به این
؛ سهم قابل توجهی )Mollafilabi, 2004; Mobaraki, 2005(بوده 

 ـ    اکثر زمین. در تولید زعفران در جهان نیز دارد ن هـاي زیـر کشـت ای
قرار دارد به هاي خراسان جنوبی و رضوي  محصول در ایران در استان

هـزار   49که استان خراسان رضوي با سطح زیر کشت بیش از طوري
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تن و استان خراسان جنوبی با سـطح زیـر    148هکتار و تولید سالانه 
 ,SRSKP(تـن در سـال    41هزار هکتار و تولیـد   11کشت بیش از 

بعد از ایران کشورهاي اسپانیا، . کنند د میاین محصول را تولی) 2010
ترین کشورهاي تولید کننـده   یونان، هند، مراکش و آذربایجان از مهم

از طرفی خصوصیات ). Kafi et al., 2002(روند  زعفران به شمار می
کشت آن، که در نوع خـود از    ژه زعفران باعث شده است که شیوهوی

شاورزان نسل به نسل منتقل پیچیدگی بسیاري برخوردار است، بین ک
بهاترین گیـاه زراعـی موجـود روي کـره      زعفران به عنوان گران. شود

شود و تنها گیاهی است که واحد خرید و فروش  زمین نیز محسوب می
  ). Rashed et al., 2006(آن به جاي تن و کیلوگرم، مثقال است 

و  با توجه به خصوصیات اقلیمی و کمبود آب در شهرستان بیرجند
این محصول، توجـه بـه نیـاز آبـی آن اهمیـت        چنین کشت عمده هم

هاي سنتی آبیاري و کشـاورزي در   از طرفی نظام. کند خاصی پیدا می
بـه همـین دلیـل    . گـردد  این منطقه سبب به هدر رفتن منابع آبی می

ریزي دقیق آبیاري به منظور استفاده بهتـر از   اهمیت طراحی و برنامه
 ,Stegman & Bauer(باشـد   نطقـه نیـاز مـی   آب آبیـاري در ایـن م  

تـرین نیازهـاي    تعرق یکـی از اساسـی   -بررسی میزان تبخیر). 1977
تخمین دقیـق آن در ارتقـا سـطح     هاي آبیاري است و طراحی سیستم

وجـود خطـا در   . باشـد  برداري از منابع آب در کشاورزي مؤثر می بهره
هاي  گیاهان و راندمان تواند در تعیین نیاز آبی تعرق می -ارزیابی تبخیر

ضـوع بـه خصـوص در منـاطق     ایـن مو . آبیاري اثر منفی داشته باشد
بع آب مواجـه هسـتند ضـرورتی    خشک که با کمبود مناخشک و نیمه

  .باشد ناپذیر میاجتناب
 -تعرق گیاهان به تعیین تبخیـر  -با توجه به وابسته بودن تبخیر

وش بـراي تعیـین   هـا ر  تعرق گیاه مرجع، در طی نیم قرن گذشـته ده 
 ,Burman & Pochop(تعرق گیاه مرجع ارائـه شـده اسـت     -تبخیر

تعـرق اسـتفاده از    -تـرین روش بـرآورد مقـدار تبخیـر     دقیق). 1992
 بـر بـودن ایـن روش و در    اما به علـت هزینـه  . متر وزنی است لایسی

هاي تجربی بـراي بـرآورد    دسترس نبودن آمار مربوط به آن، از روش
هـا از روش   شود و براي مقایسـه ایـن روش   تفاده میتعرق اس -تبخیر

مطالعـات انجـام   ). Allen et al., 1994(گـردد   استاندارد استفاده می
 -شده در نقاط مختلف جهان مبین آن است که دقـت مقـدار تبخیـر   

مانتیث در مقایسه با مقـادیر   -پنمن -برآورد شده با رابطه فائوتعرق 
باشـد و در   ها بهتر مـی  سایر روش متري نسبت به گیري لایسی اندازه

متري در دسترس نباشد به عنـوان یـک    هاي لایسی شرایطی که داده

ــی   ــیه م ــتاندارد توص ــود  روش اس  ;Jensen et al., 1990(ش

Hargreaves, 1994; Allen et al., 1998; .(  همچنین با توجه بـه
هاي هواشناسـی تجهیـزات مـورد نیـاز جهـت       که در اکثر ایستگاهاین
مانتیـث بـه عنـوان روش    -پـنمن -گیري پارامترهاي معادله فائو ازهاند

بایست از معادلات دیگري اسـتفاده نمـود    استاندارد وجود ندارد لذا می
که به پارامترهاي هواشناسی کمتري نیاز دارند و براي ارزیابی صحت 

 -پـنمن  -هـا را بـا معادلـه فـائو     حاصل از آناین معادلات باید نتایج 
  ).Shih, 1984(سه کرد مانتیث مقای

تعـرق تحقیقـات    -هاي مختلف تبخیر در خصوص ارزیابی روش
با ) Amatya et al., 1995(آماتیا و همکاران . زیادي انجام شده است

هاي مختلف، روش تورك را بهترین روش برآورد بـراي   مطالعه روش
 ,Saeed(ساعد . مناطق مرطوب و ساحلی شرق آمریکا معرفی نمودند

تعـرق در عربسـتان    -ه بررسی بهترین معادله تعیین تبخیـر ب) 1986
 Poa( تعرق دو گیاه مرجع چمن -تبخیراي دیگر، در مطالعه. پرداخت

pratensis L.(  و یونجه)Medicago sativa L. (   با نتـایج تشـتک
بیـات ورکشـی و   ). Maaroofi et al., 2008(مقایسه گردیـد   تبخیر

تعـرق را   -تبخیـر  میزان )Baiat Varkeshi et al., 2008(همکاران 
معادله  14با  غرب کشور تبریز، اردبیل و ارومیه در شمالهاي  در شهر

روش نتایج حاصل از و با کرده محاسبه تعرق  -ارائه شده براي تبخیر
) Zandilak, 2011( زندي لـک  .نمودندمانتیث مقایسه  -پنمن -فائو

 ـ -هاي پـنمن  از روش  هیـز،  -جنسـن  ،سـامانی  -، هـارگریوز ثمانتی
کریدل براي تخمین تبخیر تعرق گیاه مرجع  -وایت و بلانی -تورنت

 & Nasaji Zavareh(نسـاجی زواره و صـادقی فـر    . اسـتفاده نمـود  

Sadeghifar, 2007 ( ارائه شـده بـراي بـرآورد میـزان     هاي  معادلهاز
همچنین پاکـدین و همکـاران   . تعرق در کرج استفاده نمودند -تبخیر

)Pakdin et al., 2012 (براي تعیـین  حوزه آبخیز آقا چربی فاروج در
  . هاي ارائه شده استفاده نمودند از روش تعرق پتانسیل -تبخیر

تـرین معادلـه    مناسـب تعیـین  ) الف: اهداف این تحقیق عبارتند از
مانتیث در دشـت بیرجنـد،    -پنمن -به مدل فائو تعرق نسبت -تبخیر

 -معادلات مختلف تعیین تبخیر اساس مقایسه نیاز آبی زعفران بر) ب
ارائه یک مدل ساده و دقیق به منظور تعیین سریع نیاز آبی ) تعرق، پ

  زعفران در دشت بیرجند
  

  ها مواد و روش
این تحقیق با هدف بررسی نیاز آبی زعفران در شهرستان بیرجند 
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و  59ْ 21طول جغرافیـایی َ این شهرستان با . انجام شد 1393در سال 
از سطح دریا در شرق ایران  1491و با ارتفاع  32 87یی َعرض جغرافیا

 -به منظور بررسی بهترین معادلـه تعیـین تبخیـر   ). 1شکل (قرار دارد 
کریـدل، هـارگریوز،    - یث، بلانـی مانت -پنمن -تعرق از معادلات فائو

 -هیز، ماکینگ، جنسـن  -پریستلی تیلور، تورنت وایت، جنسنتورك، 
جانسـتون و   - ، لاري)Rs(، ایرمـاك  )Rn(هیز اصلاح شـده، ایرمـاك   

پارامترهاي مورد نیاز این معادلات  .استفاده شد Aتشت تبخیر کلاس 
شهرستان بیرجنـد در بـازه زمـانی    ) سینوپتیک(از ایستگاه هواشناسی 

سازي نتایج کلیه معادلات، از  تهیه شد و به منظور یکسان 93-1363
نشان  1ن معادلات در جدول ای. ها استفاده گردید متوسط ماهیانه داده

  . اندداده شده

  

  
 موقعیت مکانی شهرستان بیرجند - 1شکل 

Fig. 1- Location of Birjand county  
  

 سرعت باد در C◦( ،U2(متوسط دماي هوا  T ،هامعادلهکه در این 
-MJ.m(تابش خالص در سـطح زمـین    Rn، )m.s-1(متري  دوارتفاع 

2.d-1( ،s ae e   اشـباع هـوا    کمبود فشـار بخـار)KPa( ،  شـیب
زمینـی  وراء تابش ما KPa.C-1(،aR(منحنی فشار بخار اشباع با دما 

)mm.day-1( ،Rs  تابش خورشیدي کل)MJ.m-2.d-1(،minT  دماي
گرمـاي نهـان تبخیـر    C◦( ،(دماي بیشـینه   maxTو )◦C(کمینه 

)MJ/Kg(  وRH ،درصد متوسط رطوبت نسبی
minRH درصد رطوبت

 2تـا   5/1میانگین فشار بخار واقعی هوا در ارتفاع  aEنسبی حداقل،
 G،26/1تیلـور و برابـر    -ضریب ثابت پریستلی KPa( ،(متري 

ضــریب MJ.m-2.day(،mN(چگــالی شــار حرارتــی حرارتــی خــاك 
شـاخص   I ،)تابعی ازطول جغرافیایی منطقه و ماه مورد نظر(اصلاحی 

متوسط حداکثر ساعات آفتابی ممکن در هر ماه در  Dحرارتی سالانه، 
ضریب روشنایی  Pتعداد روزهاي ماه مورد نظر،  Nعرض جغرافیایی، 

نسبت ساعات آفتابی به مدت  n/N، یا درصد ساعات روشنایی روزانه
 Txو  mm.day-1( ،CT ،KT(پتانسیل تبخیر ماهیانه  E روشنایی روز،

روز  -مقـدار درجـه   m( ،Dm(دریا  ارتفاع از سطح hهاي سالانه،  ثابت
 1KPa.C-( ،Kp(ي ثابت سایکرومتر ،هاي بیشینه تجمعی براي دماه

 .باشند می Aتبخیر از تشت کلاس  EPanضریب تشت تبخیر و 
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  تعرق و پارامترهاي مورد استفاده در هر معادله -معادلات تبخیر - 1جدول 
Table 1- Evapotranspiration equations and their parameters in each equation 

علامت 
  اختصاري
Symbol 

  تعداد پارامترها
Number of 
parameters 

 معادله
Equation 

 نام معادله
Equation   

FAO56-
PM 9 2

min max

2

9000.408 ( ) ( )
273

2
(1 0.34 )

n s aR G U e eT T

ETo
U





 
 

     
 

  
 

 مانتیث -پنمن -فائو
FAO-Penman-

Montieth  

B-C  7 

 

min

(0.46 8.13)

0.0043 1.41

( , , )d

ETo a b P T
na RH
N

nb f RH U
N

  

  



 کریدل - بلانی 
Blaney-Criddle  

H-S  3 0.5min max
min max0.0023 ( 17.8)( )

2a
T TETo R T T

   هارگریوز 
Hargreaves  

T  6 

min max

min max

23.8856 5020.013
15

2
50 1

5050 1
70

s
T

T

T

T T
RETo a T T

RH a
RHRH a











  


   

  
 تورك
Turc  

P-T  5 ( )nETo R G
 


 

 
 تیلور - پریستلی  

Priestley-Taylor  

T-W  5 1016
12 30

a

m
T D NETo N
I

         
    

 
 تورنت وایت

Thornthwaite  

J-H  2 
23.9(0.025 0.08)

59
sT RETo 

 هیز - جنسن 
Jensen-Haise  

M  4 0.61 0.12sRETo
 


 

 
 ماکینک  

Makkink  

M-J-H  5 

min max

max min

max min

0.408 ( )
2

19.08 429.41 19.08 429.412.5 0.14(exp[ ] exp[ ])
237.3 237.3 500

s T x

x

T TETo R C T

T T hT
T T


 

 
    

 

 
 هیز اصلاح شده - جنسن

Modified 
Jensen-Haise  

I-Rn  2 0.489 0.289 0.023nETo R T   
 )Rn(ایرماك 

Irmak (Rn)  
I-Rs  2 0.611 0.149 0.079sETo R T      ایرماك)Rs( 

Irmak (Rs)  
L-J  1 0.0856 0.244mETo D   جانسون - لاري 

Lowry-Johnson  
Pan  2 ( )p pETo K E   تشت تبخیر کلاسA 

Pan  
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مانتیـث بـه    -پنمن -فائو هاي ارائه شده، مدل براي ارزیابی مدل

هـا بـا    گرفته شد و نتایج حاصل از سایر مدلعنوان مدل پایه در نظر 
نسـبت بـه ایـن     R2و  1RMSE ،2MBE ،3EFهاي  استفاده از آماره

نشان  4تا  1 هايمعادلهها به ترتیب در این آماره. مدل سنجیده شدند
ــده اســت   & Remsean et al., 2008; Trajkovic(داده ش

Kolakovic, 2009.(  

 )1(  
2

1
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ــهدر  ــاي معادل ــوقه ــده و  iP،ف ــرآورد ش ــدار ب ــدار  iOمق مق
میانگین مقـادیر   Oرآورد شده،میانگین مقادیر بPگیري شده، اندازه
مقـدار آمـاره   . باشـد  هـا مـی   برابر تعداد مقایسـه nگیري شده و اندازه

RMSE تـر باشـد بهتـر     چه به صفر نزدیـک  همواره مثبت بوده و هر
این است که مدل میـزان    دهندهنشان MBEمقدار مثبت آماره . است
بت را بیشتر از مقدار واقعی برآورد کـرده اسـت و مقـادیر منفـی     رطو

بیانگر این است که مدل در برآورد رطوبت عدد کوچکتري بـه دسـت   
باشـد و از   ها می صحت برازش داده  دهنده نشان EFمقدار . داده است

نهایت در بدترین حالت تا یک در زمان برازش کامـل   مقدار منفی بی
هر چه به  کند و از صفر تا یک تغییر می R2قدار م. ها متغیر است داده

  . باشد ها می برازش بهتر داده  دهندهتر باشد نشان یک نزدیک
براي تعیین نیاز آبی زعفران از ضریب گیاهی ارائه شده در جدول 

بـا  ). Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009(اسـتفاده شـد    2
                                                        
1- Root mean square error 
2- Mean bias error 
3- Efficiency factor 

ی از جملـه مقـدار آب   هاي صحرایی، اطلاعات گیري مشاهدات و اندازه
آبیاري، زمان و تعداد دفعات آبیاري در مزارع زعفران این دشت تعیین 

اساس تعیـین دبـی    مقدار آب اختصاص داده شده به مزارع، بر. گردید
این مقـدار بـا تعیـین رانـدمان     . منابع آبی مورد استفاده مشخص شد

) توجه بوده مزارع قابلدر مزارعی که فاصله منبع تأمین آب تا (انتقال 
سپس آب آبیـاري بـرآورد شـده در شـرایط     . ثر اصلاح شدو باران مؤ
مانتیث مقایسه  -پنمن -یاز آبی تعیین شده توسط روش فائوواقعی با ن

  . گردید
سپس از آزمون گاما جهت بررسی مهمترین عامل تأثیرگـذار بـر   

 ـ اي از داده در این روش، اگر مجموعه. استفاده شدتعرق  -تبخیر ا ها ب
ســري مشــاهده شــده از  Mو تعــداد  yi، خروجــی xiمقــادیر ورودي 

وجود داشته باشد، آنگاه با فرض عدم قطعیـت و  ) 5 معادله(مجموعه 
 fدهند؛ کـه در آن،   نشان می 6 معادلهپذیرش خطا، آن را به صورت 

بیانگر متغیر تصادفی بـراي نشـان    rسازي و  تابع همواري براي مدل
اساس مون گاما برآز. باشد دادن خطا می ,N i k باشد کـه بـا    می
، مقـادیر ورودي و خروجـی طبـق    Pتـرین همسـایگی    فرض نزدیک

 Remsean et al., 2008; Noori(شوند  تعیین می 8و  7 هايادلهعم

et al., 2009.(   
)5(   ( , ),1i ix y i M   
)6(  1 2( , ,..., )my f x x x r   

  

)7(  2

( , )
1

1( ) 1
M

M N i k i
i

k x x k p
M




     

)8(  2

( , )
1

1( ) 1
2

M

M N i k i
i

k y y k p
M




     

) مجموعه Pبا برازش رگرسیون بین  ( ), ( ))M Mk k   مقدار
) 9 معادلـه (خط رگرسـیون بـه دسـت آمـده      گاما برابر عرض از مبدأ

 .باشد یم
)9(  A    

هاي خروجی است  واریانس داده بخشی از  دهندهمقدار گاما نشان 
-شیب خط رگرسیون نیز نشان. د گرددتواند برآور که توسط مدل نمی

پیچیدگی مدل است و هر چه مقدار آن بیشتر باشد پیچیـدگی    دهنده
پـارامتر دیگـري اسـت کـه بـه       Vratio.مدل نیز بیشتر خواهد بود

واریـانس  2،معادلـه ر این شود که د تعریف می )10( معادلهصورت 
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است که هـر   یکو  صفرعددي بین  مقدار این پارامتر. باشد نتایج می
 ,.Remsean et al(تر باشد دقت مدل بیشتر است  چه به صفر نزدیک

2008; Noori et al., 2009.( 

)10(  2 ( )
Vratio

y


  

  
  

  ن در طی فصل رشدضریب گیاهی زعفرا - 2جدول 
Table 2- Saffron crop coefficient during the growing season 

11 
-اردیبهشت 

خرداد  10
May  

-فروردین 12
اردیبهشت  10

April  

 11-اسفند 10
فروردین 
March  

 9 - بهمن 12
اسفند 

February  

 11 - دي 11
بهمن 

January  

 9 -آبان 10
آذر 

November  

 10 - آذر 10
دي 

December  

 9 -هرم 9
آبان 

October  
0.37  0.41  0.50  0.68  0.84  0.46  0.78  0.38 

  

  نتایج و بحث
تعرق نشان داد که بـه   -هاي مختلف برآورد تبخیر روش  مقایسه

ها از همبستگی بـالایی نسـبت بـه روش     جز روش تورك سایر روش
بر اساس ). 3و جدول  2شکل (مانتیث برخوردار هستند  -پنمن -فائو

توان روش تورك را به دلیل دارا بـودن ضـریب تبیـین     یاین نتایج م
تعرق در ایـن   -، به عنوان روشی نامناسب براي برآورد تبخیر512/0

کارایی این روش بیشتر در مناطق با آب و هـواي  . منطقه معرفی کرد
نتایج بر   مقایسه). Amatya et al., 1995( مرطوب گزارش شده است

 -جنسن کریدل، -هاي بلانی روشنشان داد که  RMSEاساس آماره 
و  721/0، 572/0هیز اصلاح شده و ماکینک بـه ترتیـب بـا مقـادیر     

 -متر بر روز، کمترین میزان خطا را نسبت به روش فـائو  میلی 945/0
، هفتها به ترتیب به  براي استفاده از این روش. مانتیث داشتند -پنمن
تیلور و  -پریستلی هاي همچنین روش. باشد پارامتر نیاز می سهو  پنج

متـر بـر روز،    میلی 451/5و  741/7به ترتیب با مقادیر ) Rn(ایرماك 
بیشترین میزان خطا را نسبت به برآورد روش پایه نشان دادند که در 

. پـارامتر هسـت   دوو  پـنج ها نیز به ترتیب نیاز بـه تعیـین    این روش
شت به داجانسون اختصاص  -لاريکمترین پارامتر مورد نیاز به روش 

روز تجمعـی بـراي    -که در این معادله تنها نیاز به تعیین درجهطوري
در این روش گرچه مقدار بالایی  RMSEمیزان . هاي بیشینه بود دماه

هیز اصـلاح   -کریدل، جنسنباشد ولی نسبت به سه روش بلانی ینم
برابـر افـزایش    921/2و  870/3، 889/4شده و هارگریوز بـه ترتیـب   

، تشــت تبخیــر و )Rn(، ایرمــاك )Rs(ادلات ایرمــاك معــ. نشــان داد
ولی  ،پارامتر نیاز داشتند دوتعرق به  -هیز براي تعیین تبخیر -جنسن
جانسـون   -لاري ها بیشتر از روش این روش  در همه RMSEمیزان 

 هیـز اصـلاح شـده،    -جنسـن  هاي ، روشMBE  آماره  با مقایسه. بود
، -248/0ترتیـب بـا مقـادیر    کریدل، ماکینگ و هارگریوز به  -بلانی

متر بر روز، کمترین میـزان خطـا را    میلی -632/0و  -433/0، 388/0
، معادلـه  با توجـه بـه ایـن آمـاره    . ها نشان دادند نسبت به سایر روش

ولی با توجه  ،تر است ها مناسب هیز اصلاح شده از سایر روش -جنسن
سبات سـریع و  به تعدد پارامترهاي آن، استفاده از این روش براي محا

هـاي تورنـت    ، روشMBEبا فـرض آمـاره   . اي مناسب نیست مزرعه
و تشت تبخیر نیز دقـت قابـل   ) Rs(جانستون، ایرماك  -لاريوایت، 

 EFکریدل بهترین مدل از نظر آماره  -روش بلانی. قبولی نشان دادند
. پـارامتر نیـاز اسـت    هفـت بود؛ ولی براي اسـتفاده از ایـن روش بـه    

هیز اصـلاح شـده نیـز از     -جنسنوایت، ماکینگ و  هاي تورنت روش
EF ها یا ضریب تبیـین پـایینی    ولی این مدل ،بالایی برخوردار بودند

  . داشته و یا تعداد پارامتر زیادي نیاز داشتند
 -بلانهاي  توان روش ها، می بنابراین با در نظر گرفتن کلیه آماره

ترین  عنوان مناسبهیز اصلاح شده و هارگریوز را به  -جنسنکریدل، 
ایـن  . هاي تخمین نیاز آبی زعفران در دشت بیرجند معرفی کرد روش

ایـن محقـق   . مطابقت دارد) Saeed, 1986(نتایج با مشاهدات ساعد 
کریدل اصلاح  - هاي بلانی براي مناطق گرم و خشک عربستان روش

هاي محاسبه  هیز و هارگریوز را به عنوان بهترین روش -نشده، جنس
 & Samadi(همچنــین صــمدي و مجــدزاده   . نمــود معرفــی

Majdzadeh, 2003 (تعرق گیاه مرجع  -گیري تبخیر با اندازه)چمن (
هاي محاسـباتی را مـورد    متر در کرمان تعدادي از روش توسط لایسی

کریـدل   -دلـه بلانـی  ارزیابی قـرار دادنـد و نتیجـه گرفتنـد کـه معا     
  . بودترین روش براي استفاده در مناطق خشک  مناسب

 و تورنت وایت نیاز آبی) Rn(تیلور، ایرماك  -پریستلی هايمعادله
این نتایج بـا  ). 3شکل (نشان دادند  هازعفران را بیشتر از سایر معادله

که پراکندگی نقـاط  به طوري شود نیز مشخص می 2مراجعه به شکل 
 هـاي معادلـه همچنـین  . باشـد  می 1:1تر از خط  ها پایین در این روش

هیز اصلاح شده و تورك، نیاز آبی را  -ن، جنس)Rs(یوز، ایرماك هارگر
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مانتیث تعیین کردندکه با مراجعه به شکل  -پنمن -روش فائو کمتر از
روش . باشـد  مـی  1:1ها بـالاي خـط    ، پراکندگی نقاط در این روش2

که به طوري ؛باشد می تورك به منظور تعیین نیاز آبی زعفران نامناسب
بهمن، عددي منفی نشان  10آذر تا  10جز بازه زمانی  نیاز آبی را، به

 علت آن نیز محاسبه باران مؤثر در تعیین نیاز آبی اسـت کـه بـر   . داد

اساس این روش، در دشت بیرجند اصلاً نیـازي بـه آبیـاري زعفـران     
هیز اصلاح شده نیز  -و جنسن) Rs(هاي ایرماك  البته روش. باشد نمی

اسفند  9دي تا  11بهمن و  10دي تا  10زه نیاز آبی را به ترتیب در با
  .مقداري منفی نشان دادند

  
  بیرجند مانتیث در -پنمن -تعرق با روش فائو -هاي مختلف تعیین تبخیر روشمقایسه  - 3جدول 

Table 3- Comparisons of different evapotranspiration equation with FAO56-PM evapotranspiration in Birjand 

  یب تبیینضر
R2 

  جذر میانگین مربعات خطا
  )متر بر روز میلی(

RMSE 
 (mm.day-1)  

  )متر بر روز میلی(میانگین انحراف خطا 
MBE  

(mm.day-1)  
  کارایی مدل

EF  
  تعرق - مدل تبخیر

 Evapotranspiration model 

 کریدل  بلانی  0.957  0.388  0.572  0.980
Blaney-Criddle  

 هارگریوز  0.882  0.632-  0.954  0.975
Hargreaves  

 تورك  2.761-  4.597-  5.408  0.512
Turc  

 پریستلی تیلور  6.705-  7.607  7.741  0.984
Priestley-Taylor  

 تورنت وایت  0.620  1.263  1.718  0.918
Thornthwaite  

 هیز - جنسن  0.282-  2.342  3.158  0.994
Jensen-Haise  

 ماکینک  0.754  0.433-  1.380  0.966
Makkink  

 هیز اصلاح شده - جنسن  0.933  0.248-  0.721  0.992
Modified Jensen-Haise  

 )Rn(ایرماك   2.821-  5.557  5.451  0.942
Irmak (Rn)  

 )Rs(ایرماك   0.014-  2.403-  2.809  0.958
Irmak (Rs)  

 جانسون - لاري  0.006-  1.266-  2.797  0.921
Lowry-Johnson  

 Aر کلاس تشت تبخی  0.788-  2.457  3.729  0.970
Pan  
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  مانتیث -پنمن - تعرق با روش فائو -هاي مختلف تعیین تبخیر روش  مقایسه - 2شکل 
Fig. 2- Comparison of different evapotranspiration methods with FAO56-PM evapotranspiration  

  ).باشد متر می ه به میلیتعرق ماهان - اعداد روي محورها میانگین تبخیر( 
 (The numbers on the axes are average monthly evapotranspiration in mm.) 
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   هاي مختلف نیاز آبی زعفران در ماه - 3شکل 

Fig. 3- Saffron ETc in different months  
  

 -انتیث، مجمـوع تبخیـر  م -پنمن -اساس روش فائو همچنین بر
متر در یک فصل زراعی  میلی 235یرجند برابر تعرق زعفران در دشت ب

ایـن نتـایج بـا گـزارش علیـزاده و همکـاران       ). 3شـکل  (تعیین شـد  
)Alizadeh et al., 1999 (این محققان نیز مجمـوع  . همخوانی دارد

متـر گـزارش    میلـی  242تعرق زعفران را در فصل رشد برابـر   -تبخیر

با استفاده زراعی،  همچنین نیاز آبی زعفران در طول یک فصل. کردند
مکعب در هکتار تعیـین  متر 2350مانتیث، برابر  -پنمن -از روش فائو

نیز در تحقیقات خود، نیاز ) Mahdavi, 1999(مهدوي ). 4شکل (شد 
  . مترمکعب در هکتار گزارش کرد 3000آبی زعفران را برابر 

  

  
  نیاز آبی زعفران   مقایسه - 4شکل 

Fig. 4- Comparison of water requirements   
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  مانتیث  -پنمن -نسبت به معادله فائو تعرق -هاي مختلف تعیین تبخیر اساس روش اختلاف نیاز آبی زعفران بر - 5شکل 

Fig. 5- Differences between water requirements and FAO56-PM  
)Exp. باشدمانتیث می -پنمن -ائواساس روش ف بیانگر اختلاف آب مصرفی توسط کشاورزان و نیاز آبی زعفران بر(.  

(Exp. Indicates difference between water used by farmers and water requirement determined with the FAO56-PM equation.)   
  

در طول  هاي مختلف اساس روش ، نیاز آبی زعفران بر5در شکل 
. ردیده استمانتیث مقایسه گ -پنمن -فائو  یک فصل زراعی با معادله

 -توسط کشاورزان با معادله فائواختلاف آب آبیاري به کار برده شده 
اختلاف نیاز آبی . نشان داده شده است .Expمانتیث به صورت  -پنمن

و مقدار آب به کار برده ) مانتیث -پنمن -بر اساس روش فائو(زعفران 
 مکعب در هکتار تعیین شـد؛ متر 17/1184برابر  شده توسط کشاورزان

این نتایج بیـانگر  . که تقریباً برابر نیمی از نیاز آبی این محصول است
این است که کشاورزان این منطقه به دلیل آبیاري سنتی و ناآگاهی از 
نیاز آبی واقعی زعفران، سبب اعمـال تـنش آبـی بـه ایـن محصـول       

ولـی   ،کنـد  گرچه زعفران در شرایط گرم و خشک رشد مـی . شوند می
 ,Goliaris(این گیاه سبب کـاهش عملکـرد آن    اعمال تنش آبی به

1999; Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009; 
Aitoubahou & El-Otmani, 2009; Khorramdel et al., 

2014; Khashei Siuki et al., 2015 (  به خصوص در شرایط دیم
عملـی در  گرچـه آزمایشـات   ). Pazoki et al., 2013(خواهـد شـد   

توان  می ولین مقاله انجام نشده است؛ خصوص عملکرد زعفران در ای
آبیاري را دلیلی بر پایین بودن عملکرد زعفـران در دشـت بیرجنـد     کم

)SYASK, 2010 (   نسبت به متوسط عملکـرد آن در ایـران)Kafi, 

  .در نظر گرفت) 2006
ت مکعب در هکتار نسـب متر -23/161هارگریوز با اختلاف  معادله

ترین معادله به منظـور تعیـین    مانتیث، مناسب -پنمن -به معادله فائو

 -هاي بلانیالبته معادله). 5شکل (تعرق در دشت بیرجند بود  -تبخیر
 ـ  64/476و  98/255ب بـا اخـتلاف   کریدل و تشت تبخیر نیز به ترتی

نشـان   هاتري نسبت به سایر معادله رد دقیقمکعب در هکتار، برآومتر
، 5و  2هاي  و شکل 3بندي نتایج به دست آمده از جدول  جمع با. دادند

تعرق  -جهت تعیین تبخیر روش هاگریوز به عنوان یک روش مناسب
که این معادله تنها به دو عامل ؛ به طوريدر دشت بیرجند مشاهده شد

دما و تشعشع خورشیدي نیاز داشته و تعیین پارامترهاي آن نیز در اکثر 
نتـایج تحقیـق حاضـر بـا     . گیـرد  اسی انجـام مـی  هاي هواشن ایستگاه

نیـز مطابقـت   ) Salih & Sendil, 1984(مشاهدات صالح و سندیل 
مشخص شـد کـه در منـاطق     اساس مطالعات این محققان بر. داشت

خشک، دو عامل دما و تشعشع خورشیدي نقش اساسی خشک و نیمه
 ,Hargreave(مطالعـات هـارگریوز   . کنند تعرق ایفا می -را بر تبخیر

نیز بیانگر این بود که استفاده از دو عامل مذکور نتـایج قابـل   ) 1994
تعرق،  -قبولی، نسبت به شرایط استفاده از تمام عوامل مؤثر بر تبخیر

 & Doorenbos(همچنین تحقیقات دورنبـاس و پـروت   . خواهد داد

Pruitt, 1977 (دما از جمله عوامل مؤثر در تعیین   نشان داد که مؤلفه
  . هارگریوز بود  تعرق به خصوص در معادله -یرتبخ

تعرق محاسبه شده  -پارامتره و تبخیر نتایج مقایسه معادلات تک
بـا  ). 4جـدول  (کنـد   یید مـی ، این نتایج را تأFAO56-PMبا معادله 

و ) Rn(، تابش خالص )T(مبتنی بر عامل دما  هاي، معادلهR2  مقایسه



  515    ... بررسی مدل مناسب تعیین نیاز آبی زعفران

تحلیل حساسـیت  . را نشان دادندبهترین نتایج  ،)Ra(تابش فرازمینی 
تعرق نشان داد که تابش خالص  -پارامترهاي مختلف بر میزان تبخیر

)Rn ( پارامتر دیگـر بـود    دوعامل مؤثرتري نسبت به)  بـر ). 5جـدول 
اساس نتایج تحلیل حساسیت، سرعت باد بیشترین مقدار گاما را داشت 

تعـرق بـه    -رگرچه تبخی. نشان داد) 44/0(ولی ضریب تبیین پایینی 
و کل تشعشع ) RHmin(حذف پارامترهایی مانند حداقل رطوبت نسبی 

ولی به دلیـل پـایین    ،)5جدول (حساسیت نشان داد ) Rs(خورشیدي 
  .باشند مناسب نمی) 4جدول (بودن ضریب تبیین و خطاي بالا 

  

  گیري نتیجه
هـاي  ن داد کـه در منطقـه بیرجنـد معادلـه    نتایج این تحقیق نشا

دقـت بیشـتري    هیز اصلاح شده و هارگریوز -یدل، جنسنکر -بلانی
 -پـنمن  -با اسـتفاده از معادلـه فـائو   . داشتند هانسبت به سایر معادله

مترمکعـب در هکتـار    2350مانتیث، نیاز آبی زعفران در این منطقـه  
براي یک فصل زراعی تعیین شد کـه نسـبت بـه آب آبیـاري مـورد      

  . ري داشتاستفاده توسط کشاورزان، مقدار بیشت

 
 مانتیث -پنمن -و معادله فائو) شده در این جدول اساس پارامترهاي معرفی بر(تعرق  - مختلف تعیین تبخیر هايمقایسه معادله - 4جدول 

Table 4- Comparisons of different evapotranspiration equation (determined with single-parameter presented in this table) 
with FAO56-PM   

ضریب 
  تبیین
R2 

متر بر  میلی(جذر میانگین مربعات خطا 
  )روز

RMSE 
(mm.day-1) 

متر بر  میلی(میانگین انحراف خطا 
  )روز

MBE 
(mm.day-1)  

کارایی 
  مدل
EF  

  عامل
Parameter 

  )گراد سانتی  درجه(میانگین درجه حرارت   0.935  0.014-  0.424  0.935
Mean temprature (˚C) 

0.77 7.040 2.461 -0.614 
  حداکثر درجه حرارت

  )گراد درجه سانتی(
)oC (Tmax 

0.65 0.744 -2.475 -0.713 
  حداقل درجه حرارت

  )گراد درجه سانتی(
Tmin (oC) 

0.44 15.814 -3.582 -2.626 
  )متر بر ثانیه(سرعت باد 

)m.s-1 (U2 

0.51 97.0778 6.906 -21.262 
  )درصد(میانگین رطوبت 

)% (RHmean 

0.14 43.079 5.058 -8.878 
  )درصد(حداقل رطوبت 

)%(RHmin 

0.80 15.205 -3.501 -2.486 
  )کیلو پاسکال(فشار بخار اشباع 

)KPa (es 

0.57 18.009 -3.825 -3.130 
  )کیلو پاسکال(فشار بخار واقعی 

)KPa (ea 

0.72 17.200 -3.742 -2.944 
  )کیلو پاسکال(کمبود فشار بخار اشباع 

)KPa( es- ea 

0.83 27.383 5.117 -5.279 
  )متر بر روز میلی(تابش ماورا زمینی 

)mm.day-1 (Ra 

0.88 1.990 -1.179 0.543 
مگاژول بر متر (تابش خالص در سطح زمین  

  )بر روز
)MJ.m-2.d-1 (Rn 

0.78 3.933 1.727 0.097 
  )مگاژول بر متر بر روز(کل تابش خورشیدي  

)MJ.m-2.d-1 (Rs 
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  با حذف هر پارامتر V-Ratioهاي گاما، شیب، خطاي استاندارد و  نتایج مقادیر آماره - 5 جدول

Table 5- Results of gamma, gradient, standard error and V-Ratio by deleting each parameter  

حداقل 
درجه 

حرارت 
  درجه(

  )گراد سانتی
)oC(  Tmin  

حداکثر 
درجه 

حرارت 
  درجه(

  )گراد سانتی
 )oC( Tmax  

میانگین 
درجه 

حرارت 
  درجه(

  )گراد سانتی
T 

)oC(  

سرعت 
متر (باد 

  )بر ثانیه
U2 

)m.s-1( 

میانگین 
رطوبت 

  )درصد(
RHmean 

)%(  

حداقل 
رطوبت 

  )درصد(
RHmin 

)%(  

فشار 
بخار 
اشباع 

کیلو (
  )پاسکال

es 
)KPa(  

فشار 
بخار 

واقعی 
کیلو (

  )پاسکال
ea 

)KPa(  

تابش 
ماورا 
زمینی 

ر مت میلی(
  )بر روز
Ra 

(mm.day-
1)   

تابش 
خالص در 

سطح 
زمین 

مگاژول (
بر متر بر 

  )روز
Rn 

(MJ.m-

2.d-1)  

کل تابش 
خورشیدي 

مگاژول بر (
  )متر بر روز

Rs 
)MJ.m-2.d-1(  

پارامتر حذف 
 شده

Deleted 
parameter  

 مقدار گاما 0.00194  0.00116  0.00067  0.00037  0.00063 0.00135 0.00089 0.0128  0.00075  0.00063  0.00103
Gamma  

 شیب 0.0209  0.0200  0.0210  0.0206  0.0207  0.0210  0.0213 0.0105  0.0200  0.0215  0.0187
Gradient  

0.00074 0.00056  0.00037  0.00092 0.00028  0.00035  0.00043  0.00056  0.00047 0.00041 0.00063 

خطاي 
  استاندارد

Standard 
error  

0.0041  0.0025  0.0030  0.0514 0.0035  0.0054  0.0025  0.0015  0.0027  0.0046  0.0077 
  

V-Ratio 
 

  
 -معادلـه فـائو   ارائه شـده نسـبت بـه   هاي با مقایسه سایر معادله

کریدل و تشت تبخیر به  -هاي هارگریوز، بلانی مانتیث، روش -پنمن
عب در هکتار متر مک 64/476و  98/255 -23/161ترتیب با اختلاف 

بـراي   هـا ترین معادلـه  مانتیث، مناسب -پنمن -له فائونسبت به معاد
  .نیاز آبی زعفران تعیین شدندتعیین 

، معادلـه  معادلـه با در نظر گرفتن تعـداد عوامـل موجـود در هـر     
تـرین   نزدیـک ) با عوامل تشعشع فرازمینی و میـانگین دمـا  (هارگریوز 

بـی  مانتیث بـراي تعیـین نیـاز آ    -پنمن -معادله نسبت به معادله فائو
 -هاي به دست آمده از بـرازش تبخیـر   مقایسه آماره. باشد زعفران می

تعرق توسط معادلات تک پارامتره و همچنین تحلیل حساسیت نشان 
داد که پارامتر میانگین دما اثر بیشتري نسبت به سـایر پارامترهـا بـر    

تعـرق،   -بنابراین به منظور تخمین سریع تبخیر. تعرق داشت -تبخیر
  .شود له تک پارامتره مبتنی بر میانگین دما پیشنهاد میکاربرد معاد

  
  سپاسگزاري

نویسندگان مقاله از داوران محترم، که بـا ارائـه نکـات ارزشـمند     
  .نمایند موجب ارتقاي کیفیت مقاله شدند، قدردانی می
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the water requirement in saffron (Crocus sativus L.) (Case study: Birjand plain, Iran). Journal of Agroecology 8(4): 
505-520. 

Introduction 
Saffron (Crocus sativus L.) is a subtropical plant mostly cultivated in South Khorasan and Khorasan Razavi 

provinces, Iran. Total saffron production is about 200 ton all over the world, and since it is native to Iran, the 
country has an important role to produce saffron. In recent years, drought showed a significant effect on water 
resources in Birjand, South Khorasan. Due to lack of full equipped meteorological stations and sufficient 
lysimetery studies, over irrigation and deficit irrigation are mostly common among saffron farmers. The cause of 
saffron yield decline is mostly related to irrigation. In addition, farmers need the simple equation/formula to 
determine the water demand, so, it is necessary to present a single and simple equation. Regarding to this 
purpose, this study was conducted to achieve mentioned goals: 1) determination of the best evapotranspiration 
equation, 2) comparison of saffron water need based on 12 most relevant evapotranspiration equations, and 3) 
determination a single-parameter model to rapidly and accurately estimate saffron water need based on gamma 
test (due to lack of all FAO-Penman-Monteith parameters in all Birjand’s meteorological stations). 

Materials and methods 
This study was conducted using meteorological data collected from Birjand´s synoptic station during 1984-

2014. This station is located at longitude 59˚ 21' E and latitude 32˚ 87' N and elevation 1491m. Twelve 
evapotranspiration equations (Blaney-Criddle, Hargreaves, Turc, Priestley-Taylor, Thornthwaite, Jensen-Haise, 
Makkink, Modified Jensen-Haise, Irmak (Rn), Irmak (Rs), Lowry-Johnson, Pan-Class A) were evaluate to 
determine the best accurate one. To compare the 12 evapotranspiration equations results with FAO-Penman-
Monteith equation (FAO56-PM), four statistical criteria (R2, MBE, RMSE and EF) were used. In order to 
comprise saffron water demand to actual water used, amount of irrigation water for saffron cultivation in Birjand 
plain was measured during 2014. In addition, saffron yield was recorded during this growing season in this 
region. In order to propose a single parameter and accurate model based on easily accessible meteorological 
parameters, gamma test was also employed. 

Results and discussion 
Results of coefficient of determination (R2) were acceptable (>0.9) for all equations except Turk. The results 

showed that Blaney-Criddle, Modified Jensen-Haise and Hargreaves had better accuracy compared to other 
equations so that their root mean square errors (RMSE) were 0.572, 0.721 and 0.945 mm.d-1, respectively. In 
addition, saffron water requirement determined with FAO56-PM was equal to 2350 m3.ha-1.y-1. Hargreaves 
equation, with differences about -161.23 m3.ha-1.y-1 compared with FAO56-PM, was determined as a good 
equation. Measured irrigation water by saffron farmers was about 1184.17 m3.ha-1.y-1. According to the results it 
found that deficit irrigation was applied by saffron farmers. Saffron grow in arid regions, however, drought stress 
have a negative effect on its plant development and yield (Khorramdel et al., 2014; Khashei Siuki et al., 2015). 
Despite the lack of doing no test about the effect of deficit irrigation on saffron yield during 2014 in this region, 
it seems that deficit irrigation may be a reason of low saffron yield (SYASK, 2010)   compared to average 
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saffron yield in this region. 
Results of gamma test revealed that temperature is a key parameter to develop a single model. In addition, 

results showed that the single parameter model based on temperature had better accuracy compared to above-
twelve mentioned equation. 

Conclusion 
Hargreaves equation was only used the temperature (T) and extraterrestrial radiation (Ra) for estimating 

evapotranspiration. In addition, single parameter equation based on the mean temperature was only used one 
parameter (T) to estimate the evapotranspiration. Since both of the equations had an acceptable accuracy to use 
in this region, it is recommended to use them to determine saffron irrigation demand. It is due to lack of 
meteorological equipment for estimating all parameters in the plain. 
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پاشی اسپرمیدین بر کمیت و کیفیت اسانس سه  تأثیر قطع آبیاري در مرحله گلدهی و محلول

  ).Cuminum cyminum L(زیره سبز   توده
  

  2قاسم محمدي نژاد و *2غلامرضا خواجویی نژاد، 1سارا باختري
  01/08/1393: تاریخ دریافت
  07/11/1393: تاریخ پذیرش

  
پاشی اسپرمیدین بـر کمیـت و کیفیـت     قطع آبیاري در مرحله گلدهی و محلولتأثیر . 1395. ، قمحمدي نژاد و ،.ر.، غخواجویی نژاد، .، سباختري

  .521-535 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم). .Cuminum cyminum L(سبز زیره  اسانس سه توده
  

  چکیده
-رهیز مختلف يها توده اسانسدرصد، عملکرد و میزان ترکیبات  بر نیدیاسپرمبا پاشی  محلول و یگلده مرحله در ياریآب قطعبه منظور بررسی تأثیر 

 مزرعـه  در تکـرار  سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح هیپا بر هاي دوبار خرد شده کرت طرح صورته بآزمایشی ) .Cuminum cyminum L( سبز
 قطـع  -2 و آبیاري کامـل  -1( سطح دو در ياریآب شامل یشیآزما يمارهایت. شد اجرا 1392-93ی زراع سال در کرمان باهنر دیشه دانشگاه یقاتیتحق

 ـ فـاکتور  عنـوان ه ب) مولاریلیم دو و یک ،صفر( سطح سه در نیدیاسپرمپاشی  محلول ،یاصل فاکتور عنوانه ب) یگلدهمرحله  شروع در ياریآب  و یفرع
در این پژوهش، درصد، عملکرد و ترکیبات موجود . بود یفرع یفرع رفاکتو عنوانه ب) اصفهان -3 و خراسان -2 کرمان، -1( سطح سه در رهیز پیاکوت

هـاي   داري تحت تأثیر تیمارهاي آبیـاري و تـوده   به طور معنی نتایج نشان داد که درصد و عملکرد اسانس .سبز مورد بررسی قرار گرفت در اسانس زیره
تیمار قطع آبیاري باعث افزایش درصد و کاهش عملکرد . ي بر این صفات نداشتدار پاشی اسپرمیدین تأثیر معنی سبز قرار گرفت ولی محلول مختلف زیره

هـر دو صـفت   . نتایج حاکی از تأثیرپذیري بیشتر عملکرد اسانس از عملکرد دانه نسبت به درصد اسانس بـود . اسانس نسبت به شرایط آبیاري کامل شد
) کیلوگرم در هکتار 92/14(بیشترین میزان اسانس . داري بیشتر از توده اصفهان بود هاي کرمان و خراسان به طور معنی درصد و عملکرد اسانس در توده

پاشی  در تیمار عدم محلول) کیلوگرم در هکتار 87/6(مولار و براي توده خراسان حاصل شد و کمترین میزان این صفت پاشی یک میلی در تیمار محلول
-ɣو  β-Pinene ،p-Cymene ،γ-Terpinene ،Cuminaldehyde ،p-Mentha-1,4-dien-7-olترکیبـات  . براي توده اصفهان به دسـت آمـد  

Terpinene-7-al درصد 70/32(و خراسان ) درصد 30/29(در دو توده کرمان . سبز شامل شدند هاي مختلف زیره بخش اصلی اجزاء اسانس را در توده (
بیشترین درصد را در بین کـل اجـزاء اسـانس بـه خـود      ) درصد ɣ-Terpinene-7-al )40/23و در توده اصفهان ترکیب  Cuminaldehydeترکیب 

  .به طور کلی، دو توده کرمان و خراسان از نظر ترکیبات اسانس شباهت بیشتري نشان دادند. اختصاص دادند
  

   گیاه داروییترکیبات اسانس، تنش خشکی، کومین آلدهید،  ترپینن، :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
 ـتول محدودکننـده  مهم عوامل از یکی یخشکتنش   در یزراع ـ دی

 از جهـان  خشـک مـه ین و خشک مناطق در موضوع نیا و است جهان
                                                        

گـروه زراعـت و اصـلاح     اسـتادیار  و دانشجوي کارشناسی ارشدبه ترتیب  - 2و  1
  نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان

 ) Email: khajoei@uk.ac.ir                       :مسئولنویسنده  -(*
DOI: 10.22067/jag.v8i4.40538 

 ـ حدود). Kirigwi et al., 2004( است برخوردار يشتریب تیاهم  کی
 ـگ مـی  بـر  در خشـک مهین و خشک مناطق را نیزم کره سوم  کـه  ردی

 شده زده نیتخم مربع لومتریک ونیلیم 45 از شیب مناطق نیا وسعت
 ـا در خشـک مـه ین و خشـک  منـاطق  وسعت. است  ـ رانی  5/1 از شیب

 ـ در). Abolhassani et al., 2006( اسـت  لومترمربـع یک ونیلیم  نیب
 کـاهش  باعـث  کـه  است یتنش نیمهمتر یخشک رزنده،یغهاي  تنش

 ـ دائـم  صـورت  بـه  کـه  شود می یمحصولات در عملکرد  دراي  دوره ای
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 میـزان  کـاهش  ).Chandra et al., 2008( رندیگ می قرار آن معرض
 مـواد  کمبـود  گیاه، رشد کاهش ،ها روزنه شدن بسته علت به فتوسنتز

ها  دانه شدن پر دوره طول کاهش و دانه پرکردن براي لازم فتوسنتزي
 ).Koocheki, 2009( اسـت  گیاهـان  بـر  خشـکی  اثرات ترینمهم از

 يشـور  و یخشـک  تـنش  برابـر  در مقاومـت  يبرا اهانیگ از ياریبس
 جملـه  از). Nasibi et al., 2012( کنند می سنتز را تیاسمول باتیترک

 ـ و نیبتائ ن،یپرول به توان ها می تیاسمول  ـآ یپل  نمـود  اشـاره هـا   نیم
)Orcutt & Nilsen, 2000 .(هـاي مهمـی    ها، پلی کاتیون پلی آمین

، تـري  )پوترسـین (هستند که معمولاً در گیاهان به شـکل دي آمـین   
 Pang et(شـوند   یافت مـی ) اسپرمین(تترا آمین و ) اسپرمیدین(آمین 

al., 2007 .(هاي فیزیولـوژیکی از   وسیعی از فرایند دامنه این مواد در
و  DNAجمله رشد و نمو گیاهـان، تحریـک تقسـیم سـلولی، سـنتز      

هـاي محیطـی ماننـد     زایی و واکنش به تنشها، کنترل ریشه پروتئین
). Liu et al., 2007(نند ک سرما، گرما، خشکی و شوري نقش ایفا می

 از ناشی اثرات کاهش درها  آمین پلی نقش مورد در يمتعدد گزارشات
پاشـی   محلول که است شده گزارش مثال، عنوانه ب. دارد وجود تنش

 گرفته قرار ).Oryza sativa L( برنج يها گیاهچه روي بر اسپرمیدین
 شیافـزا  و غشـا  بـه  آسـیب  کـاهش  موجب شوري، تنش معرض در
   ).Roy et al., 2005( شد اهیگ نیا شوري تنش به اومتمق

هـاي   رویکرد روز افزون به استفاده از گیاهان دارویـی و فـراورده  
تـر  حاصله از آن نقش این گیاهان را در چرخه اقتصاد جهانی پررنـگ 

ها تنها به کشورهاي در حال  آن رشد که مصرف رو بهکرده، به طوري
کشورهاي پیشرفته نیز توسـعه فراوانـی   توسعه محدود نبوده بلکه در 

از طـرف   ).Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012(انـد  یافتـه 
کشت و کار گیاهان دارویی و معطر از نظر ایجاد تنوع و پایداري دیگر 

 از نظـر صرف .هاي کشاورزي ایفا کند تواند نقش مهمی در سیستم می
 يها روش با طابقت قابل گیاهان این دارویی، گیاهان اقتصادي ارزش
 ـا از). Sujatha et al., 2011( هسـتند  ارگانیـک  کشت  کشـت  رونی

ها  آن ییدارو تیفیک يرو یمنف اثرات احتمال ،ییدارو اهانیگ یستیز
 .)Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012( دهـد  مـی  کاهش را

ــره  مهمتــرین از یکــی  ســبز گیاهــان دارویــی و صــادراتی کشــور زی
)Cuminum cyminum L.( در حاضـر  حـال  دراین گیـاه  . باشد می 

 سال به سال و شده کشت کرمان و اصفهان یزد، خراسان، يها استان
 ,Saeed Nejhad & Rezvani( شود می افزوده آن کشت زیر سطح

 و آهـن  کـاروتن،  بـالایی  مقـادیر  حـاوي  سـبز زیره يها دانه). 2010

 عنوان به یننو و سنتی طب در که است دارویی و مهم ثانوي ترکیبات
 اسهال، درمان در و گیردمی قرار استفاده مورد نفخ ضد و اکسیدانآنتی
 مـؤثر ...  و گلـو  و دهان زخم تب، سرماخوردگی، سردرد، ضمه،ها سوء
  ). Nakhrizi Moghaddam, 2009( است
 ـتول موانـع  نیمهمتر از یکی  ـز مطلـوب  دی  در خصوصـاً  سـبز، رهی
 ـگهـاي   يمـار یب بـه  آن يابـتلا  باران پرهاي  سال . باشـد  مـی  یاهی

سـبز   زیـره  یسطح دكیسف و برگ یسوختگ ،يریم بوتههاي  يماریب
 ـ که  ـترته ب  ـا عامـل  بی  ،Fusarium oxysporum يمـار یب سـه  نی

Alternaria burnsii و Erysiphe polygoni ــی ــند، م ــزء باش  ج
 ـن درسبز  زیره مهم يها يماریب  ,Mathur & Prasad( باشـند  مـی  ای

 یسوختگ و يریمبوته يماریب دو تنها ،يماریب سه نیا نیب از). 1964
 ـا به يادیز خسارت و داشته تیاهم رانیا در برگ  وارد محصـول  نی
 مطلـوب  طیشـرا  که است شده گزارش). Kafi et al., 2002( کند می
 رطوبـت  همـراه  بـه  گرمـا سبز  زیره يریم بوته يماریب گسترش يبرا

 نشـان  مشـاهدات  .)Mathur & Prasad, 1964( باشـد  مـی  مناسب
 درجه با متناسب بهاره کشت درسبز  زیره یشیزا رشد دوره که دهد می

 نیمهمتـر  از تواند می خود که ،باشد می یکاف رطوبت و بالاتر حرارت
 نیا اوج. باشد زهییپا کشت به نسبت بهاره کشت شتریب یآلودگ لیدلا

 مـل عوا کـه یی جـا آن از و بـوده سـبز   زیـره  یگلده مرحله در يماریب
 ـآب شوند، می منتقل ياریآب توسط یراحت به يماریب  ـا شـدت  ياری  نی
 قطع که بود نیا بر فرض قیتحق نیا در. دهد می شیافزا راها  يماریب

سبز  زیره يریم بوته وعیش زانیمسبز  زیره یگلده مرحله شروع در آب
هـدف از ایـن    ن،یبنـابرا  .)Bakhtari et al., 2014( دهـد  کاهش را

با سبز  زیره یگلده مرحله شروع در یاريآب قطعتأثیر  آزمایش بررسی
پاشی اسپرمیدین  و همچنین محلول هدف کاهش خسارت بوته میري
هاي  سبز شامل توده هاي مختلف زیره بر کمیت و کیفیت اسانس توده

  . کرمان، خراسان و اصفهان در منطقه کرمان بود
  

  ها مواد و روش
 کاهش جهت نیدیاسپرم نِیآم یپل کاربردبه منظور بررسی تأثیر 

 ـگ مختلـف هاي  توده در یخشک تنشناشی از  خسارت سـبز   زیـره  اهی
 ـپا بـر  هاي دوبار خـرد شـده  کرت طرح صورته ب یشیآزما  طـرح  هی

 دانشـگاه  یقـات یتحق مزرعـه  در تکرار سه با تصادفی کامل يها بلوك
 و شمالی دقیقه 29 و درجه 30 جغرافیایی عرض با کرمان باهنر دیشه
 از متري 1756 ارتفاع و شرقی دقیقه 60 و درجه 57 جغرافیایی لطو
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میـزان بارنـدگی و    .شـد  اجـرا  1392-93ی زراع ـ سـال  در دریا سطح
سبز در منطقه مورد آزمایش  میانگین دماي روزانه براي دوره رشد زیره

 در ياریآب شامل شیآزما يمارهایت .نشان داده شده است 1در شکل 
) یگلدهمرحله  شروع در ياریآب قطع -2 و ملآبیاري کا -1( سطح دو

 سـطح  سه در نیدیاسپرم توسطپاشی  محلول ،یاصل فاکتور عنوانه ب
 در رهیز پیاکوت و یفرع فاکتور عنوانه ب) مولاریلیم دو و یک ،صفر(

 فـاکتور  عنـوان ه ب) اصفهان -3 و خراسان -2 کرمان، -1( سطح سه
 .بود یفرع یفرع

 

 
  سبزرهیز رشد فصل طول در کرمان منطقه يبرا روزانه يدما نیانگیم و یگبارند زانیم - 1شکل 

Fig. 1- Precipitation and mean temperature at growth stage of cumin in Kerman 
 

 نیبـد . گرفـت  انجـام  1392 سال ماه اسفندهفتم  در بذر کاشت
 شش کرت هر در. شد ایجاد مترمربع 5×3 ابعاد به ییهاکرت منظور،
 بـذور  و شـده  ایجـاد  یکدیگر از مترسانتی 50 فاصله به کاشت ردیف
هـاي   کـرت  بـین  فاصله. شد کاشته مترسانتی 3-4 عمق درسبز  زیره
 یفرع ـ و یفرع ـهاي  کرت نیب و متر دو بلوك هر در) ياریآب( یاصل
 بعد و کاشت از بعد بلافاصله آبیاري. شد گرفته نظر در متر ی نیمفرع

 حصول براي. گرفت صورت یکرت صورته ب باریک زرو 10 هر آن از
. شـد  تنـک  متریسانت پنج ارتفاع به دنیرس با اهانیگ مناسب، تراکم
 مترمربع در بوته 120سبز  هاي زیره ي کلیه تودهبرا شده اعمال تراکم

 نوبت سه در دستی وجین توسط هرزعلف با مبارزه. شد گرفته نظر در
   .شد انجام

 ـآب تنش عدم ماریت در ،ياریآب ماریت اعمال يبرا  مرحلـه  تـا  ياری
 شـروع  از تـنش،  مـار یت در و افـت ی ادامه بارکی روز 10 هر یدگیرس

 توسـط پاشـی   محلول. شد قطع ياریآب) اردیبهشت 25( یگلده مرحله
 از قبـل  تنـک،  از بعـد ( نوبت سه در مذکورهاي  غلظت در نیدیاسپرم
   .گرفت تصور صبح نه ساعت در) یگلده اواسط و یگلده

  اسانس زانیم نییتع
 تصـادفی  صورته ب کرت هر در شده تولید دانه از گرم 50 مقدار

 آب، بـا  تقطیـر  روش از اسـتفاده  بـا  کلونجر دستگاه توسط و انتخاب
 آسیاب کاملاً ابتدا نمونه هر منظور این به. شد گیرياندازه آن اسانس

 به آب لیترمیلی 75 و شده ریخته لیتري یک بالن درون سپس و شده
 قـرار  کلـونجر  دستگاه در ساعت چهار مدت به ،سپس .شد اضافه آن

 توسـط  آن آب زداییرطوبت از پس و) Clevenger, 1928( شد داده
 و درصد ،)Guenther, 1961( گونتر روش از استفاده با سدیم سولفات
   .شد تعیین اسانس عملکرد
  
  اسانس  در موجود ترکیبات گیرياندازه

 وسـبز   هاي مختلف زیـره  در توده اسانس يها نمونه هتجزی جهت
 گـازي  کرومـاتوگراف  دسـتگاه  از آن، در موجود ترکیبات گیرياندازه

 ـ يهـا  طیـف . شد استفاده (GC/MS) جرمی سنج طیف به متصل ه ب
 استاندارد يها ترکیب جرمی يها طیف با مقایسه طریق از آمده دست

 بـازداري  يهـا  شاخص بهمحاس از استفاده با سپس و شدند شناسایی
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(RI) درصد. گرفتند قرار ییدأت مورد نرمال يها هیدروکربن تزریق با و 
 طیـف  در آن منحنـی  زیـر  سـطح  به توجه با نیز ترکیبات از یک هر

 دسته ب Area Normalization روش با GC از حاصل کروماتوگرام
، لازم به ذکر است که به دلیل هزینـه بـالا  ). Sefidkan, 2001( آمد

ها مورد ارزیابی قرار  عملیات شناسایی ترکیبات اسانس تنها براي توده
که، اسانس حاصـل از تیمـار آبیـاري کامـل و عـدم      به طوري. گرفت

پاشی از هر توده در سه تکـرار مـورد آنـالیز قـرار گرفـت و از       محلول
پاشـی   بررسی میزان ترکیبات در تیمارهاي مختلف خشکی و محلـول 

  . چشم پوشی شد
  

  آماري تجزیه 
 اسـتفاده،  مـورد  آماري طرح اساس بر آزمایش از حاصل يها داده

 و گرفتنـد  قرار تحلیل و تجزیه مورد 2/9نسخه  SAS افزارنرم توسط

  هـا  میانگین مقایسه جهت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از
   .شد انجام Excel افزار نرم توسط نیز نمودارها رسم. شد استفاده
  

  و بحثنتایج 
  درصد اسانس

 اثـرات سبز تنها تحت تأثیر  نتایج نشان داد که درصد اسانس زیره
 احتمـال  سطح درسبز  هاي مختلف زیره توده آبیاري و يمارهایت ساده
اثـرات سـاده   ). 1جـدول  (داري نشـان داد   اختلاف معنـی  درصد یک

پاشی توسط اسپرمیدین و همچنین اثرات متقابل دوگانه و سه  محلول
داري بر درصد اسانس  تیمارهاي مختلف مورد بررسی تأثیر معنی گانه

  ). 1جدول (این گیاه نشان ندادند 

  
 پاشیسبز تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري و محلول هاي مختلف زیره درصد و عملکرد اسانس توده) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for essential oil percentage and yield in various ecotype of cumin as affected 
by irrigation and foliar application treatments 

  عملکرد اسانس
Essential oil yield 

  درصد اسانس
Essential oil percentage 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V  

0.925ns 0.002ns 2 بلوك  
Block 

3.03* 1.11** 1 
  )A( آبیاري

)A( Irrigation 

  خطاي اول 2 0.046 1.98
Error 1 

1.17ns 0.002ns 2 
  )B(پاشی محلول

)B( Foliar application 

0.862ns 0.004ns 2 پاشیمحلول×آبیاري  
A×B  

  خطاي دوم 4 0.024 0.323
Error 2 

284.3** 0.463** 2 
  )C(توده 

)C( Ecotype 

1.80ns 0.007ns 2 
  توده×آبیاري

A×C  
  توده×پاشیمحلول

2.11* 0.004ns 4 
B×C  

  توده×پاشیمحلول×آبیاري
0.275ns 0.010ns 4 A×B×C  
  خطاي سوم 28 0.032 0.582

Error 3 
 

سبز باعث بهبود درصد اسانس  قطع آبیاري در مرحله گلدهی زیره
که، در وريبه ط). 2شکل (این گیاه نسبت به شرایط آبیاري کامل شد 

درصـد بیشـتر از    11سـبز حـدود    شرایط تنش آبی درصد اسانس زیره
 از جزئـی هـا   اسـانس  ،کـه یی جـا آن از. شرایط عدم قطع آبیاري بـود 
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 دریافـت  هنگـام  در معمولاً گیاه و هستند گیاهی  ثانویه يها متابولیت
 دهـد مـی  افـزایش  خود هايبافت در را این مواد میزان محیطی تنش

)Fakhr Tabatabaei, 1993; Moradi et al., 2011(،   در آزمـایش
رسد قرارگیري گیاه در شرایط تنش خشکی باعث  حاضر نیز به نظر می

سبز از جمله درصد اسانس شده  هاي ثانویه گیاه زیره افزایش متابولیت
نیز ) Haghiroalsadat et al., 2011(حقیرالسادات و همکاران . است

 شدت به دارویی گیاهان در ثانویه يها تابولیتم تولیداظهار داشتند که 
هـاي زیسـتی و غیرزیسـتی     از جمله تنش یمحیط شرایطتأثیر  تحت

تیمارهاي مختلف ) Giauan et al., 2000( همکاران وجیان . باشد می
مـورد  ) negundo L. Acer(تنش آبی را بر روي گیـاه افـراي سـیاه    

صد اسانس و هم درصد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که هم در
اکثر ترکیبات اصلی اسانس در شرایط تنش رطوبتی نسبت به شرایط 

) Rahimi, 2012(رحیمـی  . گیري نشـان داد عدم تنش افزایش چشم
 روز باعـث افـزایش   11گزارش نمود که تغییر دور آبیاري از پنج بـه  

سـبز در شهرسـتان رفسـنجان     درصدي اسانس گیـاه زیـره   19حدود 
 ـگ روي بر) روز 28 و 14هفت،  فواصل در( اريیآب دور اثر. گردید  اهی

 دور شدن یطولان با که داد نشان) .Ocimum basilicum L( حانیر
 یول افت،ی کاهش اسانس عملکرد و اهیگ رشد کهنیا رغم به اري،یآب

  ).Reffat & Saleh, 2007( داد نشان شیافزا اسانس درصد

  

  
 سبزبر درصد اسانس زیره) تنش آبی(ع آبیاري در مرحله گلدهی تأثیر قط مقایسه میانگین - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of irrigation cut-off in flowering stage on essential oil percentage of cumin 
  .ندارند LSDر اساس آزمون ب درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   
  

سبز از لحاظ درصد اسانس، اختلاف  هاي مختلف زیره در بین توده
 77/2(و خراسـان  ) درصـد  76/2(هـاي کرمـان    داري بین تـوده  معنی
 49/2(نشد، ولی میزان این صفت در تـوده اصـفهان    مشاهده) درصد
). 3شـکل  (تر از دو تـوده دیگـر بـود    داري پایین به طور معنی) درصد

اظهـار داشـتند کـه بـا     ) Farzaneh et al., 2010(فرزانه و همکاران 
 دیــتولبــر زا تــنش طیشــرا ژهیــو بــه یطــیمح عوامــلوجــود تــأثیر 

این مواد بـه   تیفیک و تیکم یی،دارو اهانیگ در هیثانو يها تیمتابول
و همکاران  ولدآبادي. باشند ی گیاه میکیژنتعوامل  کنترل تحتشدت 

)Valadabadi et al., 2009 (   هـاي   با بررسی درصـد اسـانس تـوده
در  اسـفراین  و بجنـورد  سبزوار، بومی توده سهسبز شامل  مختلف زیره

منطقه قزوین گـزارش نمودنـد کـه محتـواي اسـانس ایـن گیـاه در        
داري در سطح احتمال یک درصد دارا  هاي مختلف اختلاف معنی توده
درصد اسـانس بـه    53/2که، توده اسفراین با دارا بودن به طوري. بود

و سـبزوار  ) درصـد  22/2(هاي بجنـورد   داري بیشتر از توده طور معنی
 Hashemian(هاشمیان و همکاران   .اسانس تولید نمود) درصد 19/2(

et al., 2013 (تـوده بـومی    11سـبز در   ا بررسی میزان اسانس زیرهب
مورد کشت و کار در شمال شرق کشور تأیید نمودند که درصد اسانس 

ایشان . درصد متفاوت بود 20/2تا  36/1هاي مذکور در دامنه  در توده
سـبز   رسد محتوي اسانس بذر گیـاه زیـره   اظهار داشتند که به نظر می

  . یک این گیاه باشدبیش از هر عاملی تحت تأثیر ژنت

Water stress 
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 سبزهاي مختلف زیره درصد اسانس تحت تأثیر تودهمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for essential oil percentage as affected by various ecotypes of cumin 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   
  

  عملکرد اسانس
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از بین تیمارهاي مورد بررسی 

سبز  اي مختلف زیرهه و توده) در سطح پنج درصد(اثرات ساده آبیاري 
سبز دارا  داري بر عملکرد اسانس زیره تأثیر معنی) در سطح یک درصد(

پاشی قرار نگرفت  دار تیمار محلولبودند و این صفت تحت تأثیر معنی
پاشـی توسـط    از بین اثرات متقابل تنها برهمکنش محلول). 1جدول (

ج درصـد  سبز در سطح احتمال پن هاي مختلف زیره اسپرمیدین با توده
  ).1جدول (داري بر میزان عملکرد اسانس نشان دادند  تأثیر معنی

  

  
 سبزبر عملکرد اسانس زیره) تنش آبی(تأثیر قطع آبیاري در مرحله گلدهی  مقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparison for the effect of irrigation cut-off in flowering stage on essential oil yield of cumin 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   

Water stress 
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در مرحله گلدهی منجر به کاهش  نتایج نشان داد که قطع آبیاري

سبز نسبت به شرایط عدم قطـع آبیـاري    دار عملکرد اسانس زیرهمعنی
میزان این صفت در تیمار شـاهد حـدود چهـار درصـد     ). 4شکل (شد 

 از ينـد یبرآ اسانس عملکرد). 4شکل (بیشتر از تیمار قطع آبیاري بود 
ایـن  . )Tanu et al., 2004( باشـد  مـی  دانه عملکرد و اسانس درصد

دهد که در این تحقیق تأثیر عملکرد دانه بر عملکرد اسانس  نشان می
مشـاهده ضـرایب تبیـین در    . بسیار بیشتر از درصد اسانس بوده است

رابطـه  . نمایـد  الف و ب به خوبی این موضوع را تصدیق می -5شکل 

 -5شـکل  ( 58/0خطی بین درصد و عملکرد اسانس با ضریب تبیین 
تر از رابطه بین عملکرد اسانس و عملکرد دانـه بـا   فبسیار ضعی) الف

طور که در این اشـکال  همان. بود) ب -5شکل ( 95/0ضریب تبیین 
شود، رابطه بین عملکرد اسانس با هـر دو صـفت درصـد     مشاهده می

که، با افزایش هر کـدام از  به طوري. اسانس و عملکرد دانه مثبت بود
زان عملکـرد اسـانس افـزایش    صفات عملکرد دانه و درصد اسانس می

  . نشان داد

  

  

  
  سبززیره )ب(و عملکرد دانه ) الف(رابطه عملکرد اسانس با درصد اسانس  - 5شکل 

Fig. 5- Correlation between essential oil yield with essential oil percentage (A) and seed yield (B) of cumin  
  

گزارش نمودند که ) Bettaieb et al., 2011(بتاآیب و همکاران 
سبز شد ولی بـه   که باعث افزایش درصد اسانس زیرهتنش آبی با این

دلیل کاهش میزان عملکرد دانه در تیمار کـم آبـی، میـزان عملکـرد     
داري  اسانس در این شرایط نسبت به تیمار آبیاري کامل کاهش معنی
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با بررسی  نیز) Ahmadian et al., 2011(احمدیان و همکاران . یافت
تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و کمیت اسانس گیاه بابونه آلمانی 

)Matricaria chamomilla L. (   گزارش نمودند که کـاهش میـزان
دار درصـد   دار عملکـرد گـل و افـزایش معنـی     آب باعث کاهش معنی

ایشان . اسانس این گیاه نسبت به شرایط آبیاري به صورت کامل شد
با کاهش درصد ظرفیت زراعی میزان عملکرد اسانس تأکید نمودند که 

  .نیز مطابق با عملکرد گل کاهش نشان داد
داري کمتـر از دو   عملکرد اسانس در توده اصفهان به طور معنـی 

ولی بین دو توده کرمان و خراسان از نظر  ،توده کرمان و خراسان بود
داد  نتایج نشان). 6شکل (داري مشاهده نشد  این صفت اختلاف معنی

که عملکرد اسانس در دو توده کرمان و خراسان حدود دو برابر تـوده  
نتایج نشان داد که میـزان تغییـرات عملکـرد    ). 6شکل (اصفهان بود 

هاي مختلف مورد بررسـی مطـابق بـا عملکـرد دانـه       اسانس در توده
هاشمیان و همکاران   .ها بود این توده) اطلاعات نشان داده نشده است(
)Hashemian et al., 2013 (   نیز تائید نمودند که میـزان اسـانس در

  . هاي مختلف زیره در ایران متفاوت بود توده
  

 
 سبزسبز بر عملکرد اسانس زیره هاي مختلف زیره اثر توده مقایسه میانگین - 6شکل 

Fig. 6- Mean comparison for the effect of ecotype on essential oil of cumin 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي ايهمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   
 

پاشـی   سـبز و محلـول   هاي مختلف زیـره  بررسی برهمکنش توده
پاشی عملکـرد   سط اسپرمیدین نشان داد که در کلیه سطوح محلولتو

تر از دو توده کرمان داري پایین اسانس در توده اصفهان به طور معنی
در دو تـوده اصـفهان و کرمـان، بیشـترین     ). 7شکل (و خراسان بود 

مولار به دست آمد، در پاشی دو میلی عملکرد اسانس در سطح محلول
زان این صـفت بـراي تـوده خراسـان در تیمـار      که، بیشترین میحالی

بـه طـور کلـی،    ). 7شـکل  (مولار مشاهده شد پاشی یک میلی محلول
ــانس   ــزان اس ــترین می ــار  92/14(بیش ــوگرم در هکت ــار ) کیل در تیم

مـولار و بـراي تـوده خراسـان حاصـل شـد و       پاشی یک میلی محلول
عـدم  را تیمـار  ) کیلـوگرم در هکتـار   87/6(کمترین میزان این صفت 

  ).7شکل (پاشی براي توده اصفهان دارا بود  محلول

  سبزترکیبات اسانس زیره
هـاي مختلـف    سـبز بـراي تـوده    ترکیبات موجود در اسانس زیـره 

طـور کـه مشـاهده    همـان . نشان داده شده است 2سبز در جدول  زیره
، 90/94هاي کرمان، خراسان و اصـفهان بـه ترتیـب     شود در توده می
صد از کل ترکیبات موجود در اسـانس شناسـایی   در 14/95و  54/95
داري بین اکثر ترکیبات اسانس در هر  به طور کلی، اختلاف معنی. شد

-β-Pinene ،pترکیبات ). 2جدول (سه توده مورد بررسی مشاهده شد 

Cymene ،γ-Terpinene ،Cuminaldehyde ،p-Mentha-1,4-

dien-7-ol  وɣ-Terpinene-7-al   انس را در بخش اصـلی اجـزاء اس ـ
  .سبز شامل شدند هاي مختلف زیره توده
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 سبزپاشی توسط اسپرمیدین بر عملکرد اسانس زیره هاي مختلف و محلول برهمکنش توده - 7شکل 

Fig. 7- Interaction of various ecotype and foliar application of spermidine on cumin essential oil yield 
  

بیشترین  Cuminaldehydeو خراسان ترکیب  در دو توده کرمان
کـه،  در حالی. درصد را در بین کل اجزاء اسانس به خود اختصاص داد

 ɣ-Terpinene-7-alبالاترین جزء اسانس در توده اصـفهان ترکیـب   
 ,Jirovest & Buchbouer(جیرووسـت و همکـاران   ). 2جدول (بود 

ــب  ) 2005 ــرین ترکی ــود مهمت ــات خ ــره  در تحقیق ــاي زی ــ ه بز را س
Cuminaldehyde ،β-Pinene ،p-Cymene  وγ-Terpinene 

با بررسـی  ) Fanaei et al., 2006(فنایی و همکاران . معرفی نمودند
درصـد از   5/93سبز گـزارش نمودنـد کـه     ترکیبات مختلف گیاه زیره

ترکیبات موجـود در اسـانس ایـن گیـاه شناسـایی شـد و دو ترکیـب        
Cuminaldehyde  وp-Mentha-1,4-dien-7-ol  مهمتـــــــــرین

 ,Iacobellis(همچنین، یاکوبلیس . ترکیبات اسانس را تشکیل دادند

سـبز   گزارش نمود که مواد اصلی تشکیل دهنده اسانس زیـره  )2005
ــامل  -p-Mentha-1,4-dien-7-ol ،Cuminaldehyde ،γشـــــــ

Terpinene  وβ-Pinene باشد می .  
و خراسان در دو توده کرمان  Sabineneو  Compheneترکیبات 

از طرفـی،  ). 2جدول (مشاهده نشد ولی در توده اصفهان وجود داشت 
هاي کرمان و خراسان  در توده α-Pineneو  Cineole-1,8دو ترکیب 

  ). 2جدول (ولی در توده اصفهان یافت نشد  ،شناسایی شد
-ɣ، )درصد Cuminaldehyde )30/29در توده کرمان ترکیبات 

Terpinene-7-al )70/19 درصد ( وγ-Terpinene )03/15  درصـد (
ترکیب ). 2جدول (مهمترین ترکیبات اسانس این توده را تشکیل دادند 

بوده و دو ترکیب دیگر به ترتیب مربوط  1اول مربوط به گروه آلدهیدها
). Eikani et al., 1999(باشـد   می 3ها و هیدروکربن 2ها به گروه الکل

روندي مشابه با توده کرمان را توده خراسان نیز از نظر میزان ترکیبات 
-Cuminaldehyde، ɣ-Terpineneترکیبات که به طوري. نشان داد

7-al  وγ-Terpinene   درصـد   07/14و  10/24، 70/32به ترتیب بـا
دهنده اسانس این تـوده دارا  رین سهم را در بین ترکیبات تشکیلبیشت

تـوده  توده اصفهان روندي متفـاوت نسـبت بـه دو    ). 2جدول (بودند 
-ɣدر ایـن تـوده ترکیبـات    ). 2جدول ( نشان داد کرمان و خراسان را

Terpinene-7-al )40/23 ــد  60/20( Cuminaldehyde، )درصــــ
-مهمترین ترکیبات تشـکیل ) درصد 57/19( γ-Terpineneو ) درصد

) Eikani et al., 1999(ایکـانی و همکـاران   . اسـانس بودنـد  دهنده 
-p-Mentha-1,4سبز را  س بذر زیرهمهمترین ترکیبات موجود در اسان

dien-7-al  وγ-Terpinene    درصـد گـزارش    24و  27به ترتیـب بـا
نیـز  ) Mahmoudi et al., 2012(محمـودي و همکـاران   . نمودنـد 

ــه تــوده کرمــان را  مهمتــرین ترکیــب اســانس زیــره ســبز مربــوط ب
                                                        
1- Aldehydes 
2- Alcohols 
3- Hydrocarbons  
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Cuminaldehyde  درصد تشخیص دادند که با نتایج آزمـایش   29با
سبز در ترکیـه نیـز    بررسی ترکیبات مختلف زیره. حاضر مطابقت دارد

 16بـا دارا بـودن حـدود     p-Mentha-1,4-dien-7-alنشان داد کـه  

 ,.Kan et al(ترین ترکیب موجود در اسانس این گیاه بود  درصد مهم

2007.(  
  

 

 سبزهاي مختلف زیره ف شناسایی شده در اسانس تودهمیزان ترکیبات مختل - 2جدول 
Table 2- Value of recorded essential oil components of various ecotype of cumin  

 کرمان
Kerman  

 خراسان
Khorasan  

 اصفهان
Esfahan  

 شاخص بازداري
Retention index  

 ترکیبات
Components  

0.24±0.004 0.18±0.008 0.33±0.009 928 α -توژون 
α-Thujene 

0.44±0.015 0.57±0.005 0.51±0.008 939 α -پینن 
α-Pinene 

 کامفن 950 0.53±0.014 ̶ ̶
Comphene 

10.39±0.343 8.79±0.152 9.14±0.071 981 β-پینن 
β-Pinene  

 سابینن 986 0.34±0.017 ̶ ̶
Sabinene 

 میرسن 989 1.16±0.032 0.73±0.022 0.81±0.040
Myrcene 

1.83±0.091 1.83±0.083 1.79±0.083 1003 α -فلاندرن 
α-Phellandrene  

0.18±0.009 0.16±0.008 0.22±0.008 1015 α -ترپینن 
α-Terpinene 

8.82±0.228 4.14±0.370 5.12±0.266 1027 p -سیمن  
p-Cymene 

0.81±0.014 0.77±0.020 0.11±0.003 1030 β-فلاندرن 
β-Phellandrene 

 سینئول - 8، 1 1031 ̶ 0.86±0.043 0.73±0.047
1,8-Cineole 

15.03±0.210 14.07±0.699 19.57±0.210 1061 γ -ترپینن 
γ-Terpinene 

 ترپینولن 1089 0.15±0.004 0.17±0.006 0.18±0.005
Terpinolene 

1.23±0.010 1.41±0.073 ̶ 1093 α -پینن 
α-Pinene 

 هیدکومینالد 1247 20.60±1.023 32.70±0.844 29.30±1.053
Cuminaldehyde 

4.89±0.176 4.98±0.128 11.87±0.589 1274 p -ال-7- اندي-4، 1- منتا 
p-Mentha-1,4-dien-7-ol 

19.70±0.708 24.10±0.622 23.40±1.162 1304 ɣ -آل- 7-ترپینن 
ɣ-Terpinene-7-al 

0.32±0.011 0.08±0.002 0.30±0.015 1425 β-کاریوفیلن 
β-Caryophyllene 

  مجموع ̶ 95.14 95.54 94.90
 Summation 

  
در بررسی جداگانه اجزاء اصلی اسانس مشـاهده شـد کـه از نظـر     

هاي کرمان، اصفهان و خراسان به ترتیب در  توده β-Pineneترکیب 
 14/4(دو توده خراسـان  ). 2جدول (هاي اول تا سوم قرار داشتند  رتبه

 p-Cymeneاز لحاظ درصد ترکیـب  ) درصد 12/5(و اصفهان ) درصد
شباهت بیشتري نشان دادند و میزان این ترکیب در این دو تـوده بـه   

). 2جـدول  (بود ) درصد 82/8(تر از توده کرمان داري پایین طور معنی
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-βنیز میزان ترکیـب  ) Pajhoohi et al., 2010(پژوهی و همکاران 

Pinene سبز مورد کشـت و کـار در تهـران را حـدود      در اسانس زیره
ش نمودند که شباهت بیشتري بـا تـوده کرمـان در    درصد گزار 70/7

 γ-Terpineneهاي مورد بررسی، میزان  در بین توده. آزمایش ما دارد
که جزء مهمترین ترکیبات اسانس در هر سه توده نیـز بـود در تـوده    

که، بین در حالی. داري بالاتر از دو توده دیگر بود اصفهان به طور معنی
داري  لحاظ این ترکیـب اخـتلاف معنـی    دو توده کرمان و خراسان از

مهمترین ترکیب  Cuminaldehydeترکیب ). 2جدول (مشاهده نشد 
اسانس در دو توده کرمان و خراسان بود و میزان این ترکیب بین هر 

میزان این ترکیب در ). 2جدول (داري نشان داد  سه توده اختلاف معنی
درصـد بیشـتر از    27و  38دو توده خراسان و کرمان به ترتیب حدود 

اکثر مطالعات در زمینه بررسی ترکیبات موجـود در  . توده اصفهان بود
را مهمتـرین ترکیـب    Cuminaldehydeسـبز ترکیـب    اسانس زیـره 

-p-Mentha-1,4-dien-7ترکیب . انداسانس این گیاه تشخیص داده

ol ولی . داري نشان نداد بین دو توده کرمان و خراسان اختلاف معنی
داري از لحـاظ ایـن    دو توده و توده اصفهان اخـتلاف معنـی  بین این 

میزان ترکیب مذکور در توده اصفهان ). 2جدول (ترکیب مشاهده شد 
توده خراسان بالاترین . هاي کرمان و خراسان بود بیش از دو برابر توده

را در بـــین  ɣ-Terpinene-7-alترکیـــب ) درصـــد 10/24(میــزان  
کمتـرین میـزان ایـن    ). 2جـدول  (هاي مورد بررسی شامل شـد   توده

دو تـوده  . نیز در توده کرمان بـه دسـت آمـد   ) درصد 70/19(ترکیب 
شباهت بیشتري نشان  ɣ-Terpinene-7-alخراسان و اصفهان از نظر 

) Hashemian et al., 2013(هاشـمی و همکـاران     ).2جدول (دادند 

 25تـا   13سـبز از   هاي مختلف زیـره  نیز میزان این ترکیب را در توده
پژوهـی و  میـزان ایـن ترکیـب در آزمـایش     . درصد متغیر نشـان داد 

به . درصد گزارش شد 9/8حدود ) Pajhoohi et al., 2010(همکاران 
نتایج نشان داد که در بین سه توده مورد بررسـی دو تـوده    ،طور کلی

  .کرمان و خراسان از نظر ترکیبات اسانس شباهت بیشتري دارا بودند
  

  گیري نتیجه
تایج تحقیق نشان داد که قطع آبیـاري باعـث افـزایش درصـد     ن

از طرفـی، دو  . سبز گردیـد  هاي مورد بررسی زیره اسانس در کلیه توده
داري درصد اسـانس بـالاتري را    توده خراسان و کرمان به طور معنی
به دلیل تأثیر بیشتر عملکرد دانه . نسبت به توده اصفهان شامل شدند

میـزان عملکـرد اسـانس، میـزان اسـانس       نسبت به درصد اسانس بر
داري بـالاتر از شـرایط    تولیدي در شرایط آبیاري کامل به طور معنـی 

هماننـد درصـد اسـانس، میـزان     . قطع آبیاري در مرحله گلدهی بـود 
هاي خراسان و کرمـان   عملکرد اسانس در توده اصفهان کمتر از توده

بـر خصوصـات    داري پاشی توسط اسپرمیدین تأثیر معنـی محلول. بود
، β-Pinene ،p-Cymene ،γ-Terpineneترکیبـات  . اسانس نداشـت 

Cuminaldehyde ،p-Mentha-1,4-dien-7-ol  وɣ-Terpinene-

7-al سبز شامل  هاي مختلف زیره بخش اصلی اجزاء اسانس را در توده
دو توده کرمان و خراسـان از نظـر ترکیبـات اسـانس شـباهت      . شدند

  . اصفهان دارا بودند بیشتري را نسبت به توده
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Introduction 
Cumin (Cuminum cyminum L.) is an annual plant that commonly cultivated in arid and semiarid regions of 

Iran. The crop has a wide range of uses including medicinal, cosmetic and food industry. Cumin occupies about 
26% of total area devoted to medicinal plants in Iran. However, cumin is seriously affected by the Fusarium wilt 
and blight diseases. The diseases usually increase under warm and wet conditions.  

Control of the diseases incidence is a crucial factor for cumin production. Limited control of the diseases is 
provided by seed pre-sowing with certain fungicides such as benlate. Soil fumigation with methyle bromide can 
provide a control measure against the disease but may be limited application value for large scale production 
systems in the open field. In addition, methyle bromide is considered an ozone-depleting compound and has 
potential risk on the living environment and human health. Considering the environmental limitations of 
chemical fungicides, it seems appropriate to search for a supplemental control strategy .It was demonstrated that 
peak of the diseases incidence is occurred at flowering stage and irrigation cut-off in this time may be reduced 
the diseases density. 

Materials and methods 
This experiment was conducted in a split-split-plot arrangement in randomized complete block design with 

three replications in research farm of Shahid Bahonar University of Kerman at 2014. The experimental 
treatments were irrigation (complete irrigation and cut-off the irrigation in flowering stage) assigned to main 
plots, foliar application of spermidine (0, 1 and 2 Mm) as subplot and cumin ecotypes (Kerman, Khorasan and 
Esfahan) that was randomized in sub-subplot. The seedbed preparation was made based on common practices at 
the location. Plots size under the trial was 4 m×3 m so as to get 50 cm inter row spacing in six rows. The ideal 
density of the crops was considered as 120 plant.m-2. As soon as the seeds were sown, irrigation continued every 
10 days. Foliar application of spermidine was done at three stage (after thinning, before flowering stage and 
median of flowering stage). No herbicides and chemical fertilizers were applied during the course of the trials 
and weeding was done manually when necessary.  

For extraction of cumin essential oil, from each plot, cumin seed were crushed at 50 g by electric grinder and 
suspended in 750 mL distilled water. Ground mass was subjected to hydro-distillation using Clevenger's 
apparatus. After 4 h, the essential oils were collected and dehydrated with Na2SO4 using the method of Guenther. 
Then essential oil yield and percentage was determined. GC/MS machine (Shimadzu GC/MS model QP5050) 
was used to specify the percentage of cumin essential oil components.  

Results and discussion 
The results showed that irrigation and ecotype treatments had significant effect on essential oil percentage 

and yield, but there was not significant difference between foliar application levels in terms of the traits. The 
irrigation cut-off treatment caused to increase in percentage and decrease in yield of essential oil compared to 
complete irrigation conditions. The pharmaceutical value of medicinal plants depends on their secondary 
metabolite components and these materials are increased by stress. Therefore, drought stress caused to higher  
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secondary metabolite including essential oil. The seed yield in comparison with essential oil percentage had 
more effect on essential oil yield. The traits were significantly higher in Kerman and Khorasan ecotypes than 
Esfahan. The highest essential oil yield (14.92 kg.ha-1) was gained in 1 Mm spermidine for Khorasan ecotype 
and the lowest (6.87 kg.ha-1) was observed in 0 Mm spermidine for Esfahan ecotype. p-Cymene, γ-Terpinene, 
Cuminaldehyde, p-Mentha-1,4-dien-7-ol and ɣ-Terpinene-7-al were contained the main components of essential 
oil in all the ecotypes. The most important component of essential oil in Kerman and Khorasan ecotypes was 
Cuminaldehyde and in Esfahan was ɣ-Terpinene-7-al. In essence, Kerman and Khorasan ecotypes had more 
similarity based on components of essential oil Similar compounds are reported by Iacobellis, (2005), Fanaei et 
al. (2006) and Jirovest and Buchbouer, (2005).  

Conclusion 
In essence, irrigation cut-off in flowering stage caused to significant increase in percentage and decrease in 

yield of cumin essential oil compared to complete irrigation conditions. Kerman and Khorasan ecotypes had 
higher essential oil percentage and yield than Esfahan. The most important component of essential oil in Kerman 
and Khorasan ecotypes was Cuminaldehyde and in Esfahan was ɣ-Terpinene-7-al. 

Keywords: Cuminaldehyde, Drought stress, Essential oil components, Medicinal plant, Terpinene 
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  گندم عملکرد ياجزا و عملکرد بر پرمصرف ییغذا عناصر سطوح و یاهیگ يایبقا اثر

)Triticum aestivum L.(  
  

  4ضمیر و نعیمه عنایتی 3، معصومه فرزانه2پیمان حسیبی، 2موسی مسگرباشی، *1فاطمه خمدي
  07/08/1393: تاریخ دریافت
  23/03/1394: تاریخ پذیرش

  
 و عملکرد بر پرمصرف ییغذا عناصر سطوح و یاهیگ يایبقا اثر. 1395. ، و عنایتی ضمیر، ن.، فرزانه، م.یبی، پحس، .مسگرباشی، م، .خمدي، ف

  .536-550 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم). .Triticum aestivum L( گندم عملکرد ياجزا
  

  دهیچک
 ).Triticum aestivum L( گندم عملکرد ياجزا و عملکرد بر NPK کامل کود مختلف سطوح و یاهیگ يایبقا اثر یابیارز منظور به شیآزما نیا

 در و یتصادف کامل يها بلوك هیپا طرح با پلات تیاسپل صورت به شیآزما. شد انجام 1391-93 یزراع يها سال یط در اهواز ییهوا و آب طیشرا در
 Brassica(بقایاي کلزا : CR2کاه و کلش گندم؛ : CR1 شامل سطح هشت در یاهیگ يایبقا از بودند عبارت یشیآزما يمارهایت .شد انجام تکرار سه

napus L.( ؛CR3 : بقایاي جو)Hordeum vulgare L.( ؛CR4 :اي ماشک گل خوشه + بقایاي جو)Vicia villosa Roth.( ؛CR5 : کاه و کلش
 Vigna( ايبقایـاي مـاش دانـه   : CR7؛ ).Vicia sativa L(اي بقایاي ماشـک علوفـه  : CR6؛ ).Phaseolus aureus L(کود سبز ماش  + گندم

radiate L. Wilczek (؛ CR8 :کامل کود و یاصل هايکرت بدون کاربرد بقایاي گیاهی در NPK سطح سه در F1) :180N-120P-100K( ،F2 :
)140N- 95P - 80K ( وF3) :90N- 60P-40 K (دانـه،  عملکرد شامل یبررس مورد صفات .شدندقرار داده  یفرع هايکرت در هکتار در لوگرمیک 

 يریگاندازه صفات. بودند نیپروتئ درصد برداشت، شاخص سنبله، طول دانه، هزار وزن سنبله، در دانه تعداد سطح، واحد در سنبله تعداد ک،یولوژیب عملکرد
و ارتفاع بوته  نیدرصد پروتئ ،مترمربع داد سنبله درتع ک،یولوژیعملکرد ب. قرار گرفتند ها آن نیب متقابل اثر و يکود سطوح و یاهیگ يایبقا اثر تحت شده

 دانه عملکرد لحاظ از هکتار در لوگرمیک F2با  F1 يسطح کود نیبداري  یکه تفاوت معنیحال در ،نشان دادند شیافزا NPK يمصرف کودها شیبا افزا
کـود  ( ماش+  گندم کلش و کاه ماریت در گندم دانه عملکرد .دادند نشانداري  یمعن شیافزا F3 مارینسبت به تی ول ،نداشت وجود سنبله در دانهد تعدا و

 ـبقا گندم، کاه جو، کاه، )سبزکود ( ياخوشه گل ماشک+  جو کاه يمارهایت و داد نشان ایبقا بدون ماریت به نسبت عملکرد شیافزا درصد 26) سبز  يای
 ،نیهمچن. داشتند قرار يبعد يها رتبه در عملکرد شیافزا درصد 7 و 7، 10، 14، 18، 23 با بیترت به ماش کلش و کاه واي  علوفه ماشک يایبقا کلزا،

 ـبدون بقا ماریدر ت F1 يدرصد بالاتر از عملکرد آن در سطح کود 25) کود سبز( کماش+  جوکاه و کلش  ماریدر ت F2 يعملکرد گندم در سطح کود  ای
 ـ يها نهادهتأثیر  گندم، عملکرد آن کمتر تحت دیتول شیمناسب ضمن افزا تیفیبا ک یاهیگ يایدهد که با کاربرد بقا می نشان نیا. بود مثـل   ییایمیش

تواند باعث افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد  می F2کاربرد کاه و کلش غلات و کود سبز لگوم در سطح کودي  ،بنابراین .ردیگ می قرار یمعدن يکودها
  .گندم گردد

  
  ايماشک گل خوشه کود سبز لگوم،کلزا،  کلش غلات،کاه و  درصد پروتئین، :يدیکل هايواژه
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 يریکارگ به ،یاهیگ يایبقا از استفاده ،یزراع تناوب از يریگبهره
 درمـؤثر   يهـا  راهکار از کیولوژیب يکودها و سبز کود ،یآل يکودها

 ییغذا تیامن جادیا و یزراع محصولات دیتول بهبود و يداریپا شیافزا
 ,.Koocheki et al., 2007; Aulakh et al( تاس ـ جهان سطح در

2012; Fischer et al., 2002  .(ـبقا مـداوم  سوزاندن   محصـول  يای
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 کاهش و خاك یآل مواد کمبود دوگانه، کشت طیشرا در ژهیو به یقبل
 است یدرحال نیا. داشت خواهد یپ در را یزراع يها خاك يزیحاصلخ

 ییغذا موادتأمین  به توان می را یاهیگ ماندهیباق کلش و کاه نقش که
 خـاك،  يدمـا  لیتعـد  خـاك،  آب تلفات کاهش اه،یگ يبرا شده آزاد

 ـگ يبرا عناصر یبرخ نمودن جذب قابل در خاك تهیدیاس کاهش  اه،ی
 خاك ییایمیش و یکیزیف خواص بهبود خاك، یرطوبت رهیذخ شیافزا

 ـفعال يبـرا  يانرژ منبع و  ـاهم بـا  هـا  سـم یکروارگانیم تی  دانسـت  تی
)Verhulst et al., 2011; Marraccini et al., 2012; Aulakh et 

al., 2012  .(راه نیترعیسر ظاهراً یمعدن يکودها از استفاده چند هر 
 ـزاي  نـه یهز کنیل رود، می شمار به خاك يزیحاصلختأمین  يبرا  ادی

 کننـده  نگـران  خـاك  و ستیز طیمح بیتخر و یآلودگ کود، مصرف
 ـ استفاده نیبنابرا. است  ـتجد قابـل  ییغـذا  منـابع  از لکام  ـ( دی  و یآل

 حفظ در یمهم نقش یمعدن مواد از نهیبه کاربرد همراه به) کیولوژیب
ــارور ــاختمان يب ــلفعا و س ــاتی ــح يه ــاك یاتی ــایا خ ــی ف ــد م  کن

)Marraccini et al., 2012( .یحاک مدت یطولان تناوب شاتیآزما 
 عناصـر  انـدن بازگرد وتأمین  به قادر ییتنها به تناوب که است آن از

 عناصر ینیگزیجا عدم صورت در لذا باشدینم اهانیگ ازین مورد ییغذا
 به یتناوب ستمیس يوربهره ،یزراع اهانیگ توسط شده برداشت ییغذا
 Bhattacharyya et al., 2008; Lenssen et( ابدی می کاهش جیتدر

al., 2007; Miglierina et al., 2000  .(عامل دو تناوب و یکوده 
 اغلـب  در و باشـند  مـی  یزراع ـ اهانیگ در عملکرد ثبات کننده نییتع

 عملکرد در نوسانات نیکمتر که است شده مشاهده یتناوب شاتیآزما
 پتاس و فسفر تروژنه،ین يکودها مصرف با همراه یتناوب طیشرا يبرا

 عملکرد شیافزا ضمن یکودده و تناوب عامل دو قیتلف لذا. باشد می
 ـن عملکرد بر یکنندگ لیتعد حالت کی  Bhattacharyya et( دارد زی

al., 2008; Cucci et al., 2007.( نیتـر پرمصرف جمله از تروژنین 
 تروژنین زانیم نیانگیم. است مختلف اهانیگ ازین مورد ییغذا عناصر

 5-6 بـه  يمـوارد  در یحت که باشد می درصد 1-2 یزراع اهانیگ در
 نینخسـت  تـروژن ین). Koocheki et al., 2007( رسـد  می زین درصد
 خشکمهین و خشک مناطق يها خاك در آن کمبود که است يعنصر
 منبع نیترعمده که یآل ماده مقدار مناطق نیا در رایز باشد، می مطرح

 انـدك،  یبارنـدگ  جمله از یلیدلا به شود می محسوب تروژنین رهیذخ
 ن،ییپـا  ینسـب  رطوبـت  اد،یز يدما مناسب، یزراع تناوب وجود عدم
 کود و یوانیح يکودها مصرف اندك نیانگیم و زیناچ یاهیگ شپوش
 اگـر  ،)Lopez-Bellido et al., 1998( باشـد  مـی  ینییپا حد در سبز

 را یکاف ییکارا زین تروژنین باشد نداشته وجود خاك در یکاف میپتاس
 انتظار مورد مقدار از کمتر دیتول و رشد بر آنتأثیر  جهینت در و نداشته
 و جـذب  باشـد  محـدود  میپتاس ـ مقدار اگر گرید عبارت به بود خواهد

 يهـا  شـکل  طیشـرا  نیا در شد خواهد محدود زین تروژنین از استفاده
 خطـر  لذا ،شودینم اهیگ جذب و مانده یباق خاك در تروژنین محدود

 ,.Zhao et al., 2006; Shui et al( ابدی می شیافزا تروژنین ییآبشو

 یش ـیرو يهـا  بخش در کل میپتاس از درصد 80 تا 70 حدود). 2007
 خـاك  به غلات کلش و کاه بازگرداندن رونیا از ماند می یباق غلات

 داشـت  خواهد خاك و اهیگ ستمیس در میپتاس چرخه برداري  یمعن اثر
)Dotaniya., 2013; Coa et al., 2004 .(ـ فسفر عنصر   عنصـر  کی

 ).Triticum aestivum L( گنــدم يبــرا عملکــرد کننــده محــدود
 ـگ يایبقا حرارت، درجه. باشد می  ـ محصـول  از مانـده یباق یاهی  شیپ

 ـ محصـول  یتیریمد اقدامات و کاشت  بـر  خـاك  اتیخصوص ـ و یقبل
 کـل  فسـفر  معمـولاً  هسـتند، مؤثر  گندم يبرا فسفر یدسترس تیقابل

 به آن عمده یول ،باشد می ریمتغ آن زانیم و بالا شخم هیلا در خاك
 یط ـ در. باشـد  مـی  اهـان یگ يابر دسترس رقابلیغ باتیترک صورت

 خـاك  pH و شـود  مـی  آزاد کیدکربنیاس یاهیگ يایبقا هیتجز ندیفرا
 ـقابل خـاك  شـدن  تـر  يدیاس با. ابدی می کاهش  فسـفر  یدسترس ـ تی

 از ،)Shahriar, 2009; Koocheki et al., 2007( ابـد ی مـی  شیافزا
 مهم ارکان از یقبل زراعت از مانده جا به یاهیگ يایبقا بازگشت رونیا
 شیآزما نیا باشد می يکشاورز يها ستمیاکوس يداریپا ریناپذاجتناب و
 ـترک و کاشـت  شیپ اهانیگ يایبقا اثر یبررس هدف با  يکودهـا  بی

NPK شد اجرا گندم اجزاي عملکرد و عملکرد بر مختلف سطوح در.  
  
  ها روش و مواد
 دانشـگاه  يکشـاورز  دانشـکده  یقـات یتحق مزرعه در شیآزما نیا

 ییایجغراف عرض قهیدق 19 و درجه 31 تیموقع با اهواز رانچم دیشه
 ـ هیحاش در و ییایجغراف طول قهیدق 41 و درجه 48 و  رودخانـه  یغرب

-93 یزراع ـ يهـا  سـال  یط در ایدر سطح از متر 20 ارتفاع با کارون
 ـپا طـرح  بـا  پلات تیاسپل صورت به شیآزما. درآمد اجرا به 1391  هی
 یشیآزما يمارهایت. شد انجام تکرار هس در و یتصادف کامل يها بلوك

 کـاه و : CR1 شـامل  سـطح  هشـت  در یاهیگ يایبقا از بودند عبارت
بقایاي : CR3؛ ).Brassica napus L(بقایاي کلزا : CR2؛ کلش گندم

ماشـک گـل    + بقایـاي جـو  : CR4؛ ).Hordeum vulgare L(جـو  
 کـود  + کاه و کلش گنـدم : CR5؛ ).Vicia villosa Roth(اي خوشه
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اي بقایاي ماشک علوفه: CR6؛ ).Phaseolus aureus L(سبز ماش 
)Vicia sativa L.( ؛CR7 :ايبقایاي ماش دانه )Vigna radiate L. 

Wilczek (؛ CR8 :و یاصل هايکرت بدون کاربرد بقایاي گیاهی در 
ــود ــل ک ــه در NPK کام : F1) :180N-120P-100K( ،F2 ســطح س

)140N-90P-80K ( وF3) :90N-60P-40K (در هکتـار  در لوگرمیک 
سطوح کودي بر مبناي آزمون خاك  .شدندقرار داده  یفرع هايکرت

 درصد 35کمتر، توصیه کودي و  درصد 35و توصیه کودي به صورت 
-92 يهـا  سال در یانتخاب مزرعه. اندمصرف کود بیشتر انتخاب شده

 تفادهاس مورد یعیطب يایبقاتأمین  منظور به) شیآزما اول سال( 1391
 1392-93 یزراع ـ سال در مارهایت اعمال و دیگرد کشت شیآزما در

 pH و یلوم -یلتیس خاك بافت خاك، آزمون جینتا طبق بر. شد انجام
 پتاس و گرم در کیلوگرممیلی 5/6 فسفر درصد، 071/0 تروژنین ،9/7

  . بود درصد 75/0 خاك یآل کربن و گرم در کیلوگرممیلی 180
 شخم نیزم زییپا اواسط در ابتدا يسازآماده اتیعمل ياجرا جهت

 5/2 آن عرض و متر چهار یفرع کرت هر طول. شد يبندکرت و زده
 کشـت  صـورت  نیا به زین یزراع محصولات و شد گرفته نظر در متر

 رقـم ( کلـزا  مترمربع، در بوته 450 تراکم با) چمران رقم( گندم شدند،
 تراکم با) کارون رقم( پابلند جو مترمربع، در بوته 120 تراکم با) ولایها 

 ـیرد صـورت  به زییپا اواخر در مترمربع در بوته 450  در و کاشـت  یف
 بر و ماه يد در اي علوفه ماشک. شدند برداشت کامل یدگیرس زمان

درصـد   50 مرحلـه  در و کاشـت  مترمربـع  در بوتـه  200 تراکم اساس
 ـکل. شد برداشت یگلده  از پـس  شـده  کشـت  یزراع ـ محصـولات  هی

 سطح از کامل طور به کلش و کاه و دانه ک،یولوژیب عملکرد اسبهمح
 1392 تابستان در ها آن يایبقا کردن خرد از پس و شدند بر کف خاك

 و CR4 يمارهایت اعمال جهت ییها کرت در. شدند برگردانده خاك به
CR5 200 تـراکم  با ايخوشه گل ماشک بیترت به بودند شده نییتع 
 بـه  مترمربع در بوته 20 تراکم با يهند رقم اشم و مترمربع در بوته

 صورت به نیزم سطح در برهم عمود جهت دو در پاش دست صورت
. شـدند  برگردانده خاك به یگلده از قبل مرحله در و پخش کنواختی

 مترمربع در بوته 400 تراکم با چمران رقم گندم ،شیآزما دوم سال در
 ـرد 12 شـامل  یش ـیآزما کـرت  هـر . شد کاشته 15/09/1393 در  فی

 در. بـود متر  سانتی 3-5 کاشت عمق و متر یسانت 20 فاصله با کاشت
 طول در و شدند حذف یدست روش به هرز يها علف کشت دوره طول
 يمارهـا یت اعمـال  جهت .نشد مشاهده يماریب و آفات شیآزما دوره
 سـولفات  و پـل یتر سوپرفسـفات  اوره، يکـود  منبـع  از NPK يکود

 و فسـفر  يکودهـا  یتمـام . شد استفاده شده نییتع ریمقاد در میپتاس
 اوره کود و شد داده خاك به کاشت از قبل اوره کود سوم کی و پتاس

 در یمابق سوم کی و رفتن ساقه مرحله در سرك بار دو صورت به در
 یدگیرس ـ زمـان  در. شـد  پخـش  ها کرت سطح در رفتن سنبله مرحله

 صورت به یشیآزما رتک هر از بوته 45 تعداد محصول، یکیولوژیزیف
 سـه  هـر  يبـرا  و مارهایت یتمام در عملکرد اجزاء و انتخاب یتصادف
اي  هیحاش ـ اثرات حذف منظور به برداشت زمان در. دیگرد نییتع تکرار
 هـا  کرت طرف دو هر يانتها از متر کی و يکنار يها فیرد ،یاحتمال
 سـطح  از کیولوژیب و دانه يها عملکرد یابیارز يبرا آن هیبق و حذف
 يبـذرها  کـردن  جدا با دانه عملکرد. شد بر کف داس لهیوسه ب خاك

 رطوبت اساس بر و ها آن کردن وزن شده برداشت مساحت در موجود
 وزن مجمـوع (به صـورت   کیولوژیب عملکرد. شد محاسبه درصد 14

 شـاخص  ومحاسبه گردید ) کاه خشک وزن علاوهه ب ها سنبله خشک
 در ضـرب  کیولوژیب عملکرد بر دانه عملکرد کردن میتقس با برداشت

 ـکج روش بـه  دانـه  نیپـروتئ  درصد نییتع جهت. تعیین شد صد  دالل
)Pourazari et al., 2011 (شد ضرب 25/6 در و يریگاندازه .  

 صـورت  SAS 9.2 افـزار نرم از استفاده با ها داده انسیوار هیتجز
 ـ آزمون از استفاده با ها داده نیانگیم سهیمقا و رفتیپذ  يادامنـه  دچن

 افـزار نـرم  بـا  نمودارها و شد انجام پنج درصد احتمال سطح در دانکن
Excel دندیگرد رسم.  
  

  بحث و جینتا
  دانه عملکرد

 کاشت شیپ اهانیگ يایبقا که داد نشان شیآزما از حاصل جینتا 
 داشتند گندم دانه عملکرد برداري  یمعن اثرات يکود مختلف سطوح و
 نیشـتر یب کـه  داد نشـان  یاصـل  اثرات نینگایم ساتیمقا). 1 جدول(

 مـاش +  گنـدم  کلش و کاه :CR4 ماریت به مربوط گندم دانه عملکرد
) سـبز  کود(اي  خوشه گل ماشک + جو کاه: CR5 ماریت با که بود سبز

 مـار یت بـه  مربـوط  دانـه  عملکرد نیکمتر و. نداشتداري  یمعن تفاوت
CR8: ـداري  یمعن تفاوت و بود ایبقا کامل حذف   :CR2 يمارهـا یت اب

 دانـه  عملکـرد . نداشـت اي  علوفـه  ماشک يایبقا :CR6 و کلزا يایبقا
 شیافزا درصد 26 سبز ماش+  گندم کلش و کاهکاربرد  ماریت در گندم

  . داد نشان ایبقا بدون ماریت به نسبت عملکرد
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کـاربرد   :CR3 ،)سـبز  کود( ماشک+  جو بقایاي کاربرد يمارهایت

 ـبقا: CR2 گندم، کلش و کاه: CR1 و،ج کلش و کاه : CR6 کلـزا،  يای
 ،23 با بیترت بهاي  دانه ماش يایبقا: CR7 واي  علوفه ماشک يایبقا
 يهـا  رتبـه  در گنـدم  دانه عملکرد شیافزا درصد 7 و 7 ،10 ،14 ،18
 سرعت و کم حجم علت به کلزا يایبقا). 2 جدول( داشتند قرار يبعد

 رشـد  دوره طـول  علت بهاي  علوفه ماشک کاشت شیپ و ادیز هیتجز
داري  یمعن اثر ایبقا ادیز هیتجز سرعت و کم خشک ماده دیتول و کوتاه

  .نداشتند گندم دانه عملکرد شیافزا در
 علت به) سبز کود( ها لگوم و غلات کلش و کاه مخلوط يمارهایت
 ـگ يایبقا تیفیک بودن بالا  گنـدم  عملکـرد  شیافـزا  بـه  منجـر  یاهی
 شده آزاد ییغذا موادتأمین  و تروژنین تیتثب علت به ها لگوم. شوند می
 و خـاك  سـاختمان  بهبـود  علـت  بـه  غلات کلش و کاه و اهیگ يبرا
 منجـر  خاك یرطوبت رهیذخ و يرینفوذپذ شیافزا و یآل ماده شیافزا
  .شدند گندم دانه عملکرد شیافزا و بهبود به

 ـ دانه عملکرد بر يکود يمارهایت اثر  ـ. بـود دار  یمعن  سـطوح  نیب
نسبت بـه سـطح    یحاصل نشد ول يداریمعن تفاوت F2 با F1 يکود
با توجه به  بنابراین ).2جدول (عملکرد نشان دادند  شیافزا F3 يکود
 NPKدادن کـود   ،و بافت خاك منطقـه  میو اقل ییآب و هوا تیوضع

از لحاظ عناصر،  نیاستفاده از ا يبرا اهیکم گ تیبا توجه به ظرف شتریب
  .مناسب نیست ياقتصاد زراعی و
و عملکرد دانه . شددار  یو کود بر عملکرد دانه معن ایمتقابل بقا اثر

کود سبز مـاش  + کاه و کلش گندم  ماریت در F2 يگندم درسطح کود
 ایبدون بقا ماریدرصد بالاتر از عملکرد گندم در ت 25به دست آمد که 

 NPKکود مصرف  شیافزا نیبنابرا). 1شکل ( بود F1 يدر سطح کود
نتوانست عملکرد دانه گندم را به اندازه کاربرد کاه  ایبدون بقا ماریدر ت

دهد که در  می نشان نیا. دهد شیکود سبز لگوم افزا+ و کلش غلات 
 يهـا  مطلوب عملکرد کمتر تحت اثر نهـاده  يایصورت استفاده از بقا

 ـگ مـی  قرار ییایمیش يکودها مثل مزرعه از خارج  يهـا  نهـاده  و. ردی
 ـفعال شیافـزا  ،ییغـذا  عناصـر  چرخه حفظ با مزرعه درون یعیبط  تی
 ییغـذا  عناصـر  انتقـال  و جـذب  نیب تعادل يبرقرار خاك، یکروبیم

 اهیگ رشد مراحل با منطبق و ییغذا عناصر آهسته يآزادساز ،يضرور
  .شوند می گندم عملکرد شیافزا به منجر

 د کـه مشخص ش ـ یاهیگ ایبقا تیریمدتأثیر  در مورد یقیتحق در
کودسـبز   + (.Oryza sativa L) کـاه بـرنج   درصـد  50استفاده از 

و حذف  يایکاه برنج، سوزاندن بقا درصد 100( مارهایت رینسبت به سا
عملکرد آن  ياجزا شیافزا قیعملکرد دانه برنج را از طر) ها کامل آن

ــزا ــ شیاف  پژوهشــیدر ). Surekha et al., 2006( دادداري  یمعن
 ـکـاربرد بقا  مـار یانه گندم در تعملکرد د نیشتریب  ایگنـدم و سـو   يای
)Glycine max L.( از  ایبدون بقا ماریمتوسط و در ت يدر سطح کود

. به دست آمـد  NPKبالاتر از مصرف متداول  درصد 25 يسطح کود
جـذب   ییکـارا  شیرا منجر به افزا ایدر گزارش خود کاربرد بقا شانیا
در  .)Aulakh et al., 2010( و فسفر توسط گنـدم دانسـتند   تروژنین

 پـنج که استفاده از هاي شور و سدیک مشاهده شد پژوهشی در خاك
 ي، به علت کـاهش شـور  تروژنیتن کاه گندم همراه با افزودن کود ن

 عملکرد +Naعنصر  يبه جا +Ca2و  +k يخاك و جذب عناصر ضرور
 . )Arshadullah et al., 2012( ابدی می شیبرنج افزا

  
  کیولوژیب ملکردع

 تحـت  گنـدم  کیولوژیب عملکرد که داد نشان شیآزما نیا جینتا
 ـبقاتأثیر   ـگ يای  تفـاوت  NPK کامـل  کـود  مختلـف  سـطوح  و یاهی

 ـولوژیب عملکـرد  نیشـتر یب). 1 جـدول ( دهد می نشانداري  یمعن  کی
 جو کاه ماریت با که بود سبز ماش+  گندم کلش و کاه ماریت به مربوط

 نیکمتـر . نداشتداري  یمعن فاوتت) سبز کود(اي  خوشه گل ماشک +
 ـبقا بـدون : CR8 مـار یت بـه  مربوط کیولوژیب عملکرد  بـا  کـه  بـود  ای

 ـبقا: CR7 و ماشـک  يایبقا: CR6 کلزا، يایبقا: CR2 يمارهایت  يای
 یاهیگ يایبقا وجود). 2 جدول( نداشتداري  یمعن تفاوت يادانه ماش

 یکیولـوژ یب و ییایمیش ـ ،یک ـیزیف اتیخصوص بهبود موجب خاك در
 ـطر نیا به و شود می خاك  را تـروژن ین و آب مصـرف  يسـودمند  قی

 شیافـزا  و نمـو  و رشـد  بهبود موجب و داده شیافزا يبعد اهیگ يبرا
  .گردد می يبعد اهیگ عملکرد

 ـولوژیب عملکرد لحاظ از NPK کامل کود مختلف سطوح نیب  کی
 از گنـدم  کیولوژیب عملکرد نیشتریب و داشت وجودداري  یمعن تفاوت

جدول (بود  F3 يآن مربوط به سطح کود نیو کمتر F1 يکود طحس
 ،یش ـیرشد رو شیو فسفر در افزا تروژنین ينقش کودها لیبه دل). 2

عملکـرد   اهیارتفاع و تجمع ماده خشک در گ شیافزا شتر،یب یزنپنجه
  .افتی شیگندم افزا کیولوژیب
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  گندم دانه عملکرد بر کود و کاشت شیپ اهانیگ يایبقا متقابل اثر - 1 شکل

Fig. 1- Interaction of crop residue and fertilizer on seed yield of wheat 
CR1 : ،کاه و کلش گندمCR2 : ،بقایاي کلزاCR3 : ،بقایاي جوCR4 : اي، ماشک گل خوشه+ بقایاي جوCR5 : کود سبز ماش، + کاه و کلش گندمCR6 :اشک علوفهبقایاي م -

  بدون کاربرد بقایاي گیاهی: CR8 اي وبقایاي ماش دانه: CR7اي، 
CR1: Wheat residue, CR2: Rape residue, CR3: Barley residue, CR4: Barley residue+vetch, CR5: Wheat residue+mungbean; CR6: 

Vetch residue, CR7: Mungbean residue and CR8: No crop residue incorporation 
NPK1: 180N-120P-100K, NPK2: 140N-90P-80K and NPK3: 90N-60P-40K 

  .داري ندارنداساس خطاي استاندارد تفاوت معنی هاي داراي دامنه هموشانی یکسان برمیانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.  

  

شد دار  یمعن کیولوژیبر عملکرد ب NPKو سطوح  ایمتقابل بقا اثر
ماش سـبز   + کاه گندم ماریمربوط به ت کیولوژیعملکرد ب نیشتریو ب

در  ایحذف کامل بقا ماریآن مربوط به ت نیو کمتر F1 يدر سطح کود
 از قبـل  جـو  و گندم کلش برگرداندن). 2شکل ( بود F3 يسطح کود

 ـبقا که شود می موجب قولاتب کاشت  قابـل  تـروژن ین دار،کـربن  يای
 ـتثب بـه  را بقـولات  و کـرده  محبوس را دسترس  شـتر یب تـروژن ین تی

 خاك یآل ماده با تروژنین که شود می باعث نیبنابرا کنند، می کیتحر
 که شود آزاد جیتدر به تناوب در يبعد يها سال یط در و شده بیترک

  . شود می تناوب در اناهیگ عملکرد شیافزا به منجر
 عملکـرد  نیشـتر یب گنـدم  -بـرنج  یتنـاوب  ستمیس در یقیتحق در

 هیتوص از بالاتر درصد NPK، 30 يکودها مصرف از گندم کیولوژیب
. )Verma et al., 2013( آمـد  دست به ایبقا برگشت همراه به يکود
 درصـد  100 کـاربرد  کـه  مشـاهده شـد   مید گندم عملکرد یبررس در
 ییکارا شیافزا با تروژنین کود کردن اضافه همراه به مید گندم يایبقا

 مید گندم رقم دو کیولوژیب و دانه عملکرد شیافزا موجب آب مصرف
 جـو،  -جـو  تنـاوب  سه یبررس در .)Sadeghi et al., 2008( شود می

 شیپ اهانیگ يایبقا برگشت همراه به جو -ماشک -جو و جو -شیآ
 جـو  -ماشک -جو تناوب از کیوژولیب و دانه عملکرد نیشتریب کاشت

ــزارش ــ گ ــیآزما در. )Martin-Ruedaa et al., 2009( دش  یش
 عملکـرد  نیشـتر یب تروژن،ین کاربرد به گندم ارقام واکنش درخصوص

 ـولوژیب عملکرد نیشتریب و kg.ha-1 160 کاربرد از را گندم دانه  را کی
 ,.Naseri et al( کردنـد  گـزارش  kg.ha-1 240 کـاربرد  طیشـرا  در

2010.( 
  
  سطح واحد در سنبله تعداد
 برداري  یمعن اثر NPK يکودها مختلف سطوح و یاهیگ يایبقا 
 تعـداد  نیشـتر یب). 1 جـدول ( داشتند سطح واحد در گندم سنبله تعداد
 کاه و) سبز کود( ماش + گندم کاه يمارهایت در سطح واحد در سنبله

 عـداد ت نیکمتـر  و شـد  حاصـل ) سبز کود(اي  خوشه گل ماشک+  جو
 .آمد دست به ایبقا کامل حذف ماریت در سطح واحد در سنبله

 و یک ـیزیف اتیخصوص ـ در جـو  و گنـدم  از حاصـل  کلـش  و کاه
 داشـتن  علـت  بـه  ها لگوم و استمؤثر  آن یآل ماده و خاك ساختمان

 يضـرور  ییغـذا  عناصـر  آوردن فراهم و ازت یکنندگ تیتثب تیقابل
 بهتر جذب ییکارا واي  هیذتغ تیوضع بهبود به منجر اهیگ رشد جهت

 ـا شیافـزا  و شتریب بارور يها پنجه دیتول به منجر که شده عناصر  نی
  .شوند می )سطح واحد در سنبله تعداد( عملکرد جزء
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  گندم کیولوژیب عملکرد بر کود و کاشت شیپ محصول يایبقا متقابل اثر -2 شکل 

Fig. 2- Interaction of crop residue and fertilizer on biological yield of wheat 
CR1 : ،کاه و کلش گندمCR2 : ،بقایاي کلزاCR3 : ،بقایاي جوCR4 : اي، ماشک گل خوشه+ بقایاي جوCR5 : کود سبز ماش، + کاه و کلش گندمCR6 :بقایاي ماشک علوفه -

  اي گیاهیبدون کاربرد بقای: CR8 اي وبقایاي ماش دانه: CR7اي، 
CR1: Wheat residue, CR2: Rape residue, CR3: Barley residue, CR4: Barley residue+vetch, CR5: Wheat residue+mungbean; CR6: 

Vetch residue, CR7: Mungbean residue and CR8: No crop residue incorporation 
NPK1: 180N-120P-100K, NPK2: 140N-90P-80K and NPK3: 90N-60P-40K 

  .داري ندارنداساس خطاي استاندارد تفاوت معنی هاي داراي دامنه هموشانی یکسان برمیانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.  

  
 F1 يکود سطح در سطح واحد در سنبله تعداد نیشتریب نیهمچن

 آمد دست به F3 يتعداد سنبله در واحد سطح در سطح کود نیو کمتر
 ـطر از) پتـاس  و فسـفر  تـروژن، ین( پرمصـرف  عناصـر ). 2 جدول(  قی

 ـطر از گـر ید عبارت به و ها پنجه يبقا و برگ سطح دوام شیافزا  قی
 ـگ خشک ماده دیتول شیافزا باعث اهیگ يفتوسنتز تیظرف شیافزا  اهی

 ـن نیمحقق ریسا. ابدی می شیافزا سطح واحد در سنبله تعداد و شده  زی
 ریمقـاد  شیافـزا  بـا  را مترمربـع  در سـنبله  تعـداد  شیافـزا  نیب رابطه
 ,Shokhofa & Emam( کردنـد  یبررس گندم در پرمصرف يکودها

 یمعـدن  يکودهـا  سـطوح  شیافزا که دندیرس جهینت نیا به و )2008
 سهیمقا در گندم لکردعم ياجزا و عملکرد شیافزا برداري  یمعنتأثیر 

 سنبله تعداد شیافزا به منجر و داشت شاهد و يکود ترنییپا سطوح با
 کـه  داشتند اظهار پژوهشگران از ياریبس نیهمچن شد سطح واحد در

 واحـد  در گنـدم  سـنبله  تعـداد  برداري  یمعن اثر خاك به ایبقا برگشت
 یبستگ گندم در تروژنهین کود مصرف زانیم به اثر نیا و داشته سطح
 در فسـفر  و تـروژن ین مقـدار  شیافزا). Sadeghi et al., 2009( دارد
 ـگ رشد بهبود و ياشهیر ستمیس تیتقو باعث شهیر رشد طیمح  و اهی

 مترمربـع  در سـنبله  تعـداد  شیافـزا  و گنـدم  در بارور يها پنجه دیتول
  ).Khalid et al., 2004; Laghari et al., 2010( شود می

 ـ مترمربـع  در سنبله تعداد بر کود و ایبقا متقابل اثر . شـد دار  یمعن
 گندم کلش و کاه: CR4 يمارهایت از مترمربع در سنبله تعداد نیشتریب

 F2 يکود سطح در) سبز کود( ماشک + جو کاه: CR5 و سبز ماش +
بـه  کیلوگرم در هکتار  90از  تروژنیسطح کود ن شیافزا. دست آمد به

 يدرصد 36 شیافزا باعث ایبقا ونبد ماریت درکیلوگرم در هکتار  180
 سـبز  کـود  و گنـدم  کاه مخلوط ماریت در و سطح واحد در سنبله تعداد
شکل ( شد سطح واحد در سنبله تعداد يدرصد 18 شیافزا باعث ماش

 مناسـب  تیفیک با يایبقا از استفاده صورت در دهد می نشان نیا). 3
 يلکرد و اجزاعم) کود سبز( ها لگوم و غلات کاه مخلوط افزودن مثل

 قـرار  ییایمیش ـ يکودهـا  مثـل  ییهـا  دهانهتأثیر  عملکرد کمتر تحت
 داده کاهش را فسفر یسطح جذب توانند می یآل يایبقا رایز. رندیگ می

 ،نیبنابرا دهند شیافزا اهانیگ يبرا را فسفر به یدسترس جهینت در و
 فطـر  از دهند، می کاهش را یزراع اهیگ در فسفر کود افزودن به ازین
 خـاك  فسـفر  بهتر انتقال به خاك یکروبیم تودهستیز شیافزا گرید



  1395 زمستان، 4، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي  544

 ـبقا يحـاو   ـگ يای  ;Aulakh et al., 2012( کنـد  مـی  کمـک  یاهی

Eldewiny, 2006; Shahriar, 2009(. سـوزاندن  اگرچـه  نیهمچن 
 یول شود می میپتاس شیافزا به منجر مدتکوتاه در زین یاهیگ يایبقا
 ـا گـردد،  می ها آن ییآبشو باعث بلندمدت در  کـه  اسـت  یحـال  در نی

 قابـل  ریمقـاد  خـاك،  به برداشت از بعد محصولات يایبقا برگرداندن
 ,.Sadeghi et al( کند می فراهم اهیگ يبرا جذب قابل میپتاس یتوجه

2009; Dotaniya, 2013 .(در کـل  میپتاس از درصد 80 تا 70 حدود 
 ـ می یباق برنج و گندم رینظ یغلات یشیرو يها بخش  ـا از دمان  رونی

 میپتاس چرخه برداري  یمعن اثر خاك به غلات کلش و کاه بازگرداندن
 Cao et al., 2004; Fischer( داشت خواهد خاك و اهیگ ستمیس در

et al., 2002.(  
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  دمدر گن اثر متقابل بقایاي گیاهی و عناصر پرمصرف بر تعداد سنبله در واحد سطح - 3 شکل

Fig. 3- Interaction of crop residue and fertilizer on number spike per m2 of wheat 
CR1 : ،کاه و کلش گندمCR2 : ،بقایاي کلزاCR3 : ،بقایاي جوCR4 : اي، ماشک گل خوشه+ بقایاي جوCR5 : کود سبز ماش، + کاه و کلش گندمCR6 :بقایاي ماشک علوفه -

  بدون کاربرد بقایاي گیاهی: CR8 اي وهبقایاي ماش دان: CR7اي، 
CR1: Wheat residue, CR2: Rape residue, CR3: Barley residue, CR4: Barley residue+vetch, CR5: Wheat residue+mungbean; CR6: 

Vetch residue, CR7: Mungbean residue and CR8: No crop residue incorporation 
NPK1: 180N-120P-100K, NPK2: 140N-90P-80K and NPK3: 90N-60P-40K 

  .داري ندارنداساس خطاي استاندارد تفاوت معنی هاي داراي دامنه هموشانی یکسان برمیانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.  

  
  سنبله در دانه تعداد

 تعـداد  بـر  یاهیگ يایبقا اثر که داد نشان ها داده انسیوار هیتجز
 مـاش  + گنـدم  کاه ماریت). 1 جدول( بوددار  یمعن گندم سنبله در دانه
 ـبقا يحـاو  يمارهایت ریسا باداري  یرمعنیغ صورت به چند هر سبز  ای

 سنبله در دانه تعداد نیکمتر. دیگرد سنبله در دانه تعداد شیافزا باعث
 دانه تعداد بودن بالا). 2 جدول( شد حاصل ایبقا کامل حذف ماریت رد

 ـبقا برگشت مثبتتأثیر  از یناش شده ذکر يمارهایت در سنبله در  يای
  .بود سنبله در بهتر يبنددانه و بارور يها گلچه شتریب دیتول بر یاهیگ

 ـ   هر F2 و F1 يکود يمارهایت  گریکـد یبـا  داري  یچنـد اثـر معن
 شیافـزا  را سنبله در دانه تعداد F3 يکود ماریسبت به تن ینداشتند ول

 يبارور در يریثأت تواندینم شتریب کود دادن نیبنابرا). 2جدول ( دادند
 ـو متعاقـب آن تعـداد دانـه در سـنبله داشـته باشـد و م       ها گلچه  زانی
-ینم يرییتغ NPK ياز کودها شتریگندم با استفاده ب اهیگ يریکودپذ

بـر تعـداد دانـه در سـنبله      ایاثر متقابل کود و بقا. استتأثیر یکند و ب
 F2 يدر سـطح کـود   CR4 مـار یدر ت شتریبود و تعداد دانه بدار  یمعن

 ـبقاتـأثیر   از یفقط ناش CR8 ماریدر ت F1 ينسبت به سطح کود  يای
 ـبلکه بقا ستیبر عناصر موجود در خاك ن ها غلات و لگوم  ـگ ای  یاهی

 ییو تعادل عناصر غذا یکروبیم تیمنجر بهبود ساختمان خاك و فعال
 تواند می کربن سمیمتابول). 2جدول ( شوند می اهیدر خاك و گ يضرور
بر تعداد دانه و عملکرد دانه داشته باشد و کاهش تعداد  يشتریبتأثیر 
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کـه   یطیاست، در شرا یکمبود کاهش مواد پرورده کربن لیدانه به دل
 ییحـذف گردنـد کـارا    به طور کامل از مزرعه خارج و یاهیگ يایبقا

 ـو پتـاس بـه دل   تـروژن یهمچون فسفر، ن ییاستفاده از عناصر غذا  لی
  .ابدی می کاهش اهیو عدم جذب توسط گ دیتصع ،ییآبشو

 گندم یاهیگ يایبقا حفظ که است آن از یحاک زین گزاراشات ریسا
 تعداد ادیازد راه از مید گندم عملکرد بهبود سبب تروژنین کود با همراه

 در). Sadeghi et al., 2009( گردد می دانه هزار وزن و سنبله در دانه
 گندم عملکرد ياجزا بر NPK يکودها اثرات یبررس به که یقاتیتحق

 ـتغ NPK مختلـف  سـطوح تأثیر  تحت که افتندیدر اند،پرداخته  راتیی
 مصـرف  اما افتی خواهد شیافزا یخط صورت به سنبله در دانه تعداد

 تعـداد  بـر  یکاهش ای یمنفتأثیر  ییایمیش يکودها نهیبه حد از شیب
  ).Naseri et al., 2010( دارد سنبله در دانه
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  گندم سنبله در دانه تعداد بر کود و کاشت شیپ محصول يایبقا متقابل اثر -4 شکل 

Fig. 4- Interaction crop residue and fertilizer on number seed in spike of wheat 
CR1 : ،کاه و کلش گندمCR2 : ،بقایاي کلزاCR3 : ،بقایاي جوCR4 : اي، ماشک گل خوشه+ بقایاي جوCR5 : کود سبز ماش، + کاه و کلش گندمCR6 :بقایاي ماشک علوفه -

  بدون کاربرد بقایاي گیاهی: CR8 اي وبقایاي ماش دانه: CR7اي، 
CR1: Wheat residue, CR2: Rape residue, CR3: Barley residue, CR4: Barley residue+vetch, CR5: Wheat residue+mungbean; CR6: 

Vetch residue, CR7: Mungbean residue and CR8: No crop residue incorporation 
NPK1: 180N-120P-100K, NPK2: 140N-90P-80K and NPK3: 90N-60P-40K 

  .داري ندارنداساس خطاي استاندارد تفاوت معنی سان برهاي داراي دامنه هموشانی یکمیانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.  

 
  

  برداشت شاخص
 متقابـل  اثر و يکود ماریت که داد نشان شیآزما از حاصل جینتا 

 یول نداشت گندم برداشت شاخص برداري  یمعن اثر يمارکودیت و ایبقا
  ). 1 جدول( شد داریمعن صفت نیا بر یاهیگ يایبقا اثر

 کاه و ماش+  گندم کلش و کاه ماریت از برداشت شاخص نیشتریب
 خشک ماده نسبت). 2 جدول( آمد دست بهاي  خوشه گل ماشک + جو

 ـینزد اریبس ارتباط در یاهیگ خشک ماده کل به دانه  و عـداد ت بـا  یک
 ـا کـه  جـا آن از و دارد قـرار  یشیزا يمقصدها تیفعال  يمقصـدها  نی

 جهینت در نیبنابرا هستند اهیگ رشد آهنگ با میمستق ارتباط در یشیزا
 یش ـیزا مقاصـد  بـر تـأثیر   با اهیگ رشد آهنگ پرمصرف عناصر کمبود
 ـگ خشـک  مـاده  کـل  بـه  دانه خشک ماده نسبت کاهش باعث  یاهی

  .شود می
  دانه هزار وزن
 تنـاوب تـأثیر   تحـت  دانه هزار وزن که داد نشان شیآزما جینتا 
 ـتغ و نگرفت قرار شیآزما مورد يکود يمارهایت و یزراع  وزن راتیی
 سطح واحد در سنبله تعداد با سهیمقا در مارهایت هیکل نیب در دانه هزار

 در دانه هزار وزن رییتغ عدم .باشد می کمتر اریبس سنبله در دانه تعداد و
و در گنــدم ) Surekha et al., 2006(در بــرنج  کــود و ایــبقا اثــر

)Shokhofa & Emam, 2008( هاي که با یافته . شده است گزارش
ــت دارد ــژوهش حاضــر مطابق ــال در. پ  صــادقی و همکــاران کــهیح

)Sadeghi et al., 2009( از گنـدم  عملکرد ياجزا که کردند گزارش 
 وزن و دارند قرار تروژنین کود و ایبقاتأثیر  تحت دانه هزار وزن جمله



  1395 زمستان، 4، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي  546

 اجـزاء  گـر ید بـه  نسـبت  امـا  باشد می فعال جز عملکرد میتنظ بر دانه
  .است برخوردار يکمتر تیحساس از عملکرد
 کـه  فصـل  يانتهـا  يگرمـا  تنش و اهواز ییهوا و آب طیشرا در
 شود می ها برگ عیسر شدن زرد و برگ سطح دوام بودن کم به منجر
 و ردیگ می قرار اهیگ يجار فتوسنتز اثر تحت کمتر پرشدن دوره طول

 کـاهش  بـا  اهیگ و است ها برگ و ساقه از مجدد انتقال از ثرأمت شتریب
 بـالا  دانه هزار وزن با سالم يها دانه حفظ و دیتول در یسع دانه تعداد
 دانـه  هـزار  وزن مختلـف  يکـود  سطوح در که شود می موجب و دارد

  .بماند ثابت
  
  دانه نیپروتئ درصد
 درصـد  بر ییایمیش يکودها اثر شیآزما از حاصل جینتا طبق بر
 ها آن متقابل اثر و ایبقا اثر کهیحال در، شددار  یمعن گندم دانه نیپروتئ

 يکود سطح در دانه نیپروتئ درصد نیشتریب). 1 جدول( نبوددار  یمعن
F1 ـ کـه  یدرحـال  ،آمد دست به   تفـاوت  F3 و F2 يکـود  سـطح  نیب
 ـیمع سـطح  تـا  دانـه  عملکـرد  واکنش. داشتن وجودداري  یمعن  از ین

 تـروژن ین کـه  نیهم ،باشد می دانه نیپروتئ واکنش از شتریب تروژنین
از  عملکـرد  شیافزا يبرا گرید گندم ،گردد مصرف سطح نیا از شتریب
 را یاضـاف  تـروزن ین بلکـه  ،کرد نخواهد استفاده یمصرف تروژنین نیا

  .داد خواهد قرار استفاده مورد دانه نیپروتئ مقدار شیافزا يبرا
) 1 جدول( نگرفت قرار یاهیگ يایبقا ماریت اثر تحت دانه نیپروتئ

 فصـل  اواخر در خصوصاً گندم توسط تروژنین جذب کهنیا به توجه با
 بـه  و باشـد  داشته دانه نیپروتئ شیافزا در يثرؤم نقش تواند می رشد

 نیپـروتئ  لحاظ زا ایبقا يمارهایت نیب داریمعن تفاوت وجود عدم لیدل
 دیتول و يانهیسبز رشد صرف ایبقا از شده آزاد تروزنین رسد می نظر به

 داشته دانه نیپروتئ شیافزا در يثرؤم نقش تواندینم و است شده دانه
  .باشد

 با نبود،دار  یمعن گندم دانه نیپروتئ درصد بر کود و ایبقا متقابل اثر
 مـاش  و گنـدم  کاه يایبقا مخلوط ماریت F3 يکود سطح در حال نیا
 داشت مارهایت ریسا به نسبت يشتریب دانه نیپروتئ درصد) سبز کود(
 ـ تفـاوت  F1 يکود سطح در یول  ـ يداریمعن  ـبقا يمارهـا یت نیب  يای
 ,.Najafinezhad et al(نژاد و همکاران نجفی .نداشت وجود یاهیگ

 نیپـروتئ  درصد بر را گندم يایبقا رتیمد و یزراع تناوب اثر) 2009
 ـ. کردنـد  گزارش داریرمعنیغ) .Zea mays L( ذرت دانه  در نیهمچن
 برگردانـدن  )Sohrabi et al., 2014(سـهرابی و همکـاران    شیآزما

 یول نداشت گندم دانه نیپروتئ عملکرد شیافزا در ینقش گندم يایبقا
 مـار یت در يشـتر یب دانه نیپروتئ درصد ایبقا سوزاندن ماریت به نسبت

 در پژوهشـی در  .شـد  حاصل تروژنین در هکتارکیلوگرم  150 يکود
 تـا  صفر از تروژنین کود شیافزا که شد گزارش خصوص گندم دوروم

 ـ نیپـروتئ  درصد بر هکتار در لوگرمیک 100  ـیب  شیافـزا  و بـود  ریثأت
 دست به تروژنین از يبالاتر سطوح مصرف در نیپروتئ درصددار  یمعن
 Pourazari et(اران پورآذري و همک ـ. )Cuccie et al., 2009( آمد

al., 2011 (تروژنین کود به نسبت را گندم یزراع يها پیژنوت واکنش 
   .کرد گزارش دارنهیپوش گندم يها پیژنوت از کمتر اریبس

  
  بوته ارتفاع

 ي پرمصـرف کود و سطوح یاهیگ يایبقا تأثیر تحت بوته ارتفاع 
 ماش + گندم کاه يایبقا از بوته ارتفاع نیشتریب). 1 جدول( گرفت قرار

 نیکمتر و تروژنین هکتار در لوگرمیک 180 يکود سطح در) سبز کود(
 تروژنین هکتار در لوگرمیک 90 يکود سطح در ایبقا بدون ماریت از آن
 ـتجز یط ـ در که ییندهایفرآ. آمد دست به  ـبقا هی  انجـام  خـاك  در ای

 عناصـر  از را لازم بهره حداکثر بتواند اهیگ که گردد می باعث شود می
 ـنما کسـب  خـاك  بهتـر  ساختمان و رطوبت از،ین مورد ییذاغ  کـه  دی

 بوتـه  ارتفـاع  و سـنبله  طـول  شیافـزا  ،یش ـیرو رشـد  شیافزا موجب
 F1 يکود سطح از بوته ارتفاع نیشتریب يکود يمارهایت نیب. گردد می

-انیم رشد و طول شیافزا در کود اثر از یناش تواند می که شد حاصل
  .باشد شتریب یشیرو و گندم در ها گره

  
  گیرينتیجه

 ـز و کـردن  خرد که داد نشان شیآزما از حاصل جینتا   خـاك  ری
 هیتجز منظور به گندم با تناوب در کاشت شیپ اهانیگ يایبقا کردن
 ـبقا کامـل  حذف به نسبت ها آن یآللوپات اثرات از يریجلوگ و بهتر  ای

 ـولوژیب عملکـرد  دانـه،  عملکرد بهبود و شیافزا به منجر  و گنـدم  کی
 سنبله در دانه تعداد و مترمربع در سنبله تعداد همچون عملکرد ياجزا
 و غـلات  کلـش  و کـاه  يایبقا مخلوط که است یحال در نیا شود می

 گنـدم  عملکـرد  شیافزا در يبهتر مراتب به اثرات) سبز کود( ها لگوم
 ـتثب بـا  لگـوم  اهـان یگ کـه يطـور  به. دارد  تـروژن، ین یکیولـوژ یب تی

 مثـل  خـاك  یکیزیف اتیخصوص بهبود به نجرم که قیعم يها شهیر
 از يریجلـوگ  و عناصـر  جـذب  و يرینفوذپـذ  خاك، ساختمان ه،یتهو

 عملکـرد  شیافـزا  باعث خاك یکروبیم تیفعال شیافزا و ها آن تلفات
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 ـگ ییغـذا  ازین ها آن هیتجز کهيطور به شوند می گندم  يابتـدا  در اهی
 عناصـر  يآزادساز و کلش و کاه هیتجز با سپس وتأمین  را رشد دوره

 رشـد  يبعد مراحل در اهیگ يرشد ازین خاك یآل ماده رفتن بالا و آن
 سـطح  در گندم دانه عملکرد شیآزما نیا در نیهمچن. شود تأمین می

 ماش سبز کود + گندم کلش و کاه مخلوط افزودن ماریت در F2 يکود
. بود ایبقا کامل حذف ماریت در F1 يکود سطح در آن عملکرد از شتریب

 به غلات که ییجاآن از که شود می مشخص شیآزما جینتا از نیبنابرا

 ـن خـاك  در عناصر آهسته يآزادساز و ییغذا عناصر تعادل  دارنـد  ازی
 ـبقا برگشـت  بدون ییایمیش يکودها کردن اضافه  ـمف اثـرات  ای  يدی

 و گنـدم  دیتول شیافزا جهت شود می شنهادیپ نیبنابرا. داشت نخواهد
 از ییایمیش ـ يکودهـا  مصـرف  شیافـزا  يجا به آن عملکرد يداریپا

 سـبز  کـود  و گنـدم  بـا  تناوب در کاشت شیپ اهانیگ يایبقا بیترک
 . شود استفاده ها لگوم
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Introduction  
Integrated nutrient management involving crop residue/green manures and chemical fertilizer is potential 

alternative to provide a balanced supply of nutrients, enhance soil quality and thereby sustain higher 
productivity. The present experiment was undertaken to evaluate the effect of different crop residue management 
practices and NPK levels on yield components and yield of wheat. 

Materials and methods  
Field experiments were conducted during 2012-2014 at department of agronomy, Chamran University. 

Experiment was laid out in a randomized block designs in split plot arrangement. With three replications. Crop 
residues were assigned to main plot consistent CR1: wheat residue; CR2: rape residue; CR3: barley residue; CR4: 
barley residue + vetch; CR5: wheat straw + mungbean; CR6: vetch residue; CR7: mungbean residue; CR8: No 
residue incorporation as main plot and three NPK fertilizer rates: F1: (180N-120P-100K kg.ha-1); F2: (140N-90P-
80K kg.ha-1); F3: (90N-60P-40K kg.ha-1) as sub plots. Twelve hills were collected at physiological maturity for 
measuring yield components from surrounding area of grain yield harvest area. Yield components, viz. number 
of spike per m2, seed per spike, 1000- grain weight, plant height were measured. Grain and straw yields were 
recorded from the central 5 m2 grain yield harvest area of each treatment and harvest index was calculated. Data 
were subjected to analysis by SAS and mean companions were performed using the Duncan multiple range test 
producer. Also, graphs were drawn in Excel software.  

Results and discussion 
The result of analysis variance showed significant difference between crop residues for evaluated traits. The 

result indicated that the highest biological and grain yield was obtained when wheat treated with CR5: wheat 
straw + mungbean (green manure) and CR4: barley straw + vetch (green manure). Biological and grain yield 
increased 31 and 26% respectively by CR5 comparing with control. The highest grain and biological yield 
resulted from the treated plants with F1 there was no difference among F2 and F1 fertilizer rate for grain yield of 
wheat. Also cereal straw + legume (GM) in CR4 and CR5 treatments in F2 performed better than F1 fertilizer in 
no residue treatment and Wheat grain yield under F2 × CR5 treatments was 25% greater than under F1 × CR8 
treatments. The combined use of NPK fertilizer plays an important role in wheat production. Application of NPK 
in balanced share at proper time has great impact on wheat yield. In order to achieve higher crop production, 
balanced and integrated nutrient supply and proper management of soil fertility is essential. Application of crop 
residues/green manures along with suitable does of major nutrients for efficient growth of crop prevent the 
decline in organic carbon and also bridge up gap between potential and actual yield of wheat. Further, use of 
crop residue had favorable effect on physic chemical and biological properties of soil due to supply of macro and 
micro-nutrients to crop properly. Furthermore the decomposition and mineralization of crop residue is a slow 
process which could match the nutrient requirement of crop. The protein percentage, which is higher in CR5 and 
CR4 ,shows in whole crop residue treatments, the lowest valuable in F3 and improves with the increase in 
fertilization researching the highest value with the rate F1. No significant difference was observed between the 
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rate F2 and F3; this would suggest a lower efficiency of the latter, at least for protein accumulation.  
Increased wheat yield and component yield due to different crop residue incorporation and NPK rate were 

reported by Verhulst et al. (2011) and Aulakh et al. (2012). 
Conclusion  

Application of (140N- 90P- 80K) kg.ha-1 and straw wheat along with mungbean and application straw barley 
+ green manure was more effective than (180N- 120P- 100K kg.ha-1) application in no residue incorporation on 
grain yield and based on this research findings, the use of good quality crop residue, can achieve high yield while 
saving in NPK fertilizer usage. The reaction yield is less affected by chemical input. 

Keywords: Cereal straw, Legume green manure, Protein percentage, Rape residue, Vetch  
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بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفات زراعی گلرنگ  تأثیر کودهاي بیولوژیک و شیمیایی

(Carthamus tinctorius L.) هاي مختلف آبیاري تحت رژیم  
  

  3پیري عیسی و 2اقدس ازمل ،*1فنایی حمیدرضا
  20/02/1394: تاریخ دریافت
  05/05/1395: تاریخ پذیرش

  
 Carthamus( بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفات زراعی گلرنگ شیمیایی تأثیر کودهاي بیولوژیک و. 1395 .پیري، ع ، و.ازمل، ا ،.ر.فنایی، ح

tinctorius L.( 8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. هاي مختلف آبیاري تحت رژیم)551-566 ):4.  
 

  چکیده
تحـت   (.Carthamus tinctorius L)ت زراعی گلرنـگ  و شیمایی بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفا بیولوژیک جهت بررسی تأثیر کودهاي

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور  هاي خرد شده بر پایه طرح بلوك هاي مختلف آبیاري آزمایشی به صورت کرت رژیم
قطع آبیـاري از زمـان کاشـت تـا      :I2) شاهد( مام مراحل رشد آبیاري در ت :I1: سطح شاملرژیم آبیاري در سه . اجرا شد 1391-92زراعی  زابل در سال

دهی و قطع آبیاري در مراحل گلدهی و پرشدن دانه؛ به آبیاري در مراحل روزت، ساقه رفتن، طبق :I3گلدهی و آبیاري در مراحل گلدهی و پرشدن دانه 
 بـه ) نیتروژن، فسفر و پتاسـیم (مصرف خالص کود شیمیایی  :F2) شاهد( عدم مصرف کود شیمیایی :F1، هاي اصلی و منابع کودي شامل عنوان کرت

 100(مصرف نیتروکارا  :F5) هکتار در دو لیتر( ازتوباکترمصرف  :F4) هکتار در دو لیتر(مصرف نیتروکسین  :F3کیلوگرم در هکتار  123و  44، 99 ترتیب
نسبت به شرایط  کیلوگرم در هکتار 1539دانه در شرایط عدم تنش با میانگین نتایج نشان داد، عملکرد . هاي فرعی بودند به عنوان کرت) هکتار گرم در

اگر چه . درصد افزایش داشت 45و  27به ترتیب ) گلدهی و پرشدن(و قطع آبیاري در فاز زایشی ) دهیطبقو  روزت، ساقه رفتن(در فاز رویشی  قطع آب
 19) عدم مصـرف کـود  (به تیمار شاهد  دار وجود نداشت اما کود بیولوژیک نیتروکارا نسبت هاي بیولوژیک از نظر عملکرد دانه اختلاف معنی در بین کود

که کمترین محتوي نسـبی آب  با افزایش اثر شدت تنش میزان محتوي نسبی آب برگ نسبت به شاهد کاهش یافت به طوري. درصد افزایش نشان داد
 تنش متقابل اثر. بیولوژیک روند تغییرات محتوي نسبی آب برگ افزایشی بودهاي  کود فرویشی مشاهده شد، اما با مصر فاز در برگ در تیمار قطع آب

به  حساس داد که آبیاري در همه مراحل رشد به ویژه مراحل نشان این پژوهش نتایج کلی، طور به. دار بود کود بیولوژیک بر عملکرد دانه معنی و خشکی
گلرنگ  کیفی و کمی عملکرد بهبود سازگار مانند نیتروکارا و نیتروکسین، تأثیر مثبت در بیولوژیکی ايکوده از استفاده و) گلدهی و پرشدن دانه(خشکی 

 .داشت
   

  برداشت، گیاه روغنی، محتوي نسبی آب برگ، نیتروکارا  شاخص خشکی، تنش :هاي کلیديواژه
  

  1 مقدمه

                                                        
مرکـز  به ترتیب استادیار پژوهش بخش تحقیقات علوم زراعی و بـاغی   -3و  2، 1

ات و آموزش ، سازمان تحقیقآموزش کشاورزي و منابع طبیعی سیستانو  تحقیقات
ارشد زراعت و دانشیار، گروه زراعـت و   کارشناسی سابق دانشجوي کشاورزي، زابل،

  زاهدان نور پیام اصلاح نباتات، دانشگاه
 )Email: Fanay52@yahoo.com                 :نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v8i4.46602 

تنش خشکی از مهمترین عوامل محدود کننـده رشـد و عملکـرد    
درصد اراضی کشـاورزي جهـان را    60تا  40است که گیاهان زراعی 

گیاهان از یکسري ). Reddya et al., 2004(دهد  تحت تأثیر قرار می
ها  سازوکارهاي مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی برخوردار هستند که به آن

). Karkanis et al., 2011(دهد  امکان سازگار شدن با خشکی را می
ــگ  ــاه گلرن ــه) (.Carthamus tinctorius Lگی ــتن ب ــل داش  دلی

 بـه  خـاك  تر عمیقهاي  بخش از بالا جذب توان با طویل،هاي  ریشه
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می گیاه این. آید مقاوم به خشکی به شمار می روغنی دانه یک عنوان
 بـا  هـایی سـرد و خـاك   و حـرارت پـایین   مناطق بـا درجـه   در تواند

 & Koutroubas(داشـته باشـد    مـوفقی  نمو و رشد کم، حاصلخیزي

Papadoska, 2005 .( شـرایط  در گلرنـگ  از کـه اسـتفاده  به طـوري 
 ،).Brassica napus L(کلزا  مثل گیاهانی جاي به نامناسب محیطی

... و ).Gossypium hirsutum L( پنبـه  ،).Glycine max L(سـویا  
 الگوي و تناوب کشور، نیاز مورد روغنتأمین  در مهمی نقش تواند می

  . )Movahedi Dehnavi et al., 2006(باشد  داشته کشت
) Jabbari Orange & Ebadi, 2012(جباري اورنگ و عبـادي  

داري بر تعداد طبق، تعداد  گزارش کردند که آبیاري تکمیلی تأثیر معنی
دانه در طبق، وزن خشک ساقه، عملکرد دانه، ضریب خاموشی، جذب 

بهدانی و موسـوي فـر   . تشعشع و محتوي کلروفیل در گلرنگ داشت
)Behdani & Mosavifar, 2011(    گزارش نمودند کـه بـا افـزایش ،

هاي گلرنگ  هاي هوایی ژنوتیپ مدت زمان آبیاري از وزن خشک اندام
و ) Fanaei & Narouirad, 2014(فنـایی و نـاروئی راد   . کاسته شد

فصل  انتهاي اعلام داشتند که تنش خشکی) Omidi, 2009(امیدي 
قـرار  تـأثیر   را از طریـق تحـت   دانه عملکرد) ها و گلدهی ظهور طبق(

محققین گزارش . دهد می کاهش عملکرد و اجزاي زراعی دادن صفات
کردند که عملکردهاي مطلوب در گلرنـگ در شـرایط عـدم تـنش و     
آبیاري در مراحل حساس رشدي به ویژه فاز زایشی گیاه به دست آمد 

)Movahedi Dehnavi et al., 2006( .ل تنش به هر چه زمان اعما
اثر سوء بیشتري بر تعداد دانه در طبـق   ،تر باشدله گلدهی نزدیکمرح

خواهد داشت و اعمال تنش خشکی پـس از پایـان مرحلـه گلـدهی و     
گرده افشانی، تأثیر اندکی بر تعداد دانه دارد و بیشتر باعث کاهش وزن 

 ,Haghighatnia, 2011; Kafi & Rostami( شـود  هزار دانـه مـی  

طی بررسـی تـأثیر   ) Rasti et al., 2014( و همکاران راستی ).2007
 عملکرد اجزاي و عملکردهاي  شاخص بر شیمیایی و ارگانیک کودهاي

خشـکی شـدید    خشکی گزارش کردند کـه تـنش   تنش گلرنگ تحت
 آب نسبی کاهش محتواي باعث) تبخیر تشت از متر تبخیرمیلی 180(

روفیـل کل اعداد افزایش و برداشت شاخص و آن اجزاي عملکرد، برگ،
  . شد متر

 تـا  روغنـی  هـاي دانه خصوص به زراعی گیاهان کیفیت و کمیت
. باشـد می غذایی عناصر و خاك حاصلخیزي تأثیر تحت زیادي حدود

هاي ایران به دلیل کمبود مواد آلـی داراي سـطوح پـایین    بیشتر خاك
لـذا تـأمین نیتـروژن از    ). Asadie et al., 2008(باشـند   نیتروژن می

 اگرچـه . باشد شیمیایی، آلی و بیولوژیکی ضروري می طریق کودهاي
 نیاز مورد غذایی عناصر تأمین براي راه ترینسریع شیمیایی، کودهاي

 شـود،  می بالا عملکرد دستیابی به سبب مدتکوتاه و در باشد می گیاه
خاك، از بین رفتن ساختمان  و آبی منابع آلودگی سبب بلندمدت در اما

کودهاي بیولوژیک . شود می کشاورزي لاتمحصو بازده خاك، کاهش
قادرند طی چندین فرایند زیستی، عناصر غذایی را از شکل غیر قابـل  
استفاده به شکل قابل استفاده براي گیاه تبدیل کنند و کمبود و رفـع  

 ,Aseretal(نیاز غذایی گیاهان براي افزایش عملکرد را جبران نمایند 

به ترتیب ازتوباکتر ، نیتروکارا و کودهاي بیولوژیک نیتروکسین). 2008
ازتوباکتر و کننده نیتروژن از جنس هاي تثبیتحاوي مؤثرترین باکتري

). Ansari & Rosta, 2008(باشـد   مـی  آزوسـپریلیوم، آزورایزوبیـوم  
 اعلام داشتند که کود) Salmani et al., 2010(سلمانی و همکاران 

 یـک  عنـوان  بـه  یـدار پا کشاورزي در تواند می نیتروکسین بیولوژیک

گنــدم  زراعـت  در شــیمیایی کودهـاي  بــراي جـایگزین مناســب 
)Triticum aestivum L.( مقـدم   باشد اما سـیدي و رضـوانی   مطرح
)Sayadei & Rezvani Moghaddam, 2011 (در اظهار داشتند که 

 کود است ممکن نیتروکسین خاك، در آلی مواد کمبود یا نبود شرایط

راد یوسـفی و  مقیمـی  .نباشـد  گنـدم  تولیـد  جهـت  بیولوژیک مناسبی
)Moghimi & Yousefi Rad, 2013 (نیـا  در گلرنگ، شریفی و حق
)Sharifei & Haghnia, 2007 ( در گنــدم و یوســف و همکــاران
)Youssef et al., 2004 (     در گیـاه دارویـی مـریم گلـی)Salvia 

officinalis L.(،       اعلام داشـتند کـه کـود بیولوژیـک نیتروکسـین و
، بر عملکرد، ازتوباکتر ووم یآزوسپیریلاستفاده از کود بیولوژیک حاوي 

دار  ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هاي هـوایی گیـاه تـأثیر معنـی    
 کردنـد  گزارش) Kumar & Narula, 1999(نارولا  و کومار. داشتند

 کـردن  حـل  در مؤثري نقش تواندریزوسفر می ناحیه در ازتوباکتر که

باشـد و   داشـته  اسـید  اینـدول اسـتیک   هورمـون  لیـد تو و فسـفات 
 نیتـروژن،  تثبیت بر علاوه تواندمی ازتوباکتر همانند نیز ومیآزوسپیریل

 .کند تولید را اکسین و جیبرلین رشد مانند کننده تحریک هاي هورمون
 تلقیح که کردند گزارش) Ozturk et al., 2003(همکاران  و ازتورك

 تعداد افزایش به منجر داريمعنی طور به ومیآزوسپیریل با گندم بذرهاي

 پروتئین محتواي و دانه عملکرد در سنبله، دانه تعداد مترمربع، در سنبله

مـؤثر   نیز به نقـش ) Fallahi et al., 2009(فلاحی و همکاران  .شد
 نیز و اصلی شاخه تعداددار  افزایش معنی در بیولوژیک استفاده از کود

. کردند اشاره (.Matricaria chamomilla L)بابونه  در بذر عملکرد



  553    ...بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفات زراعی گلرنگ تأثیر کودهاي بیولوژیک و شیمیایی

گـزارش کردنـد   ) Mirzakhani et al., 2008(میرزاخانی و همکاران 
و قارچ میکوریزا ازتوباکتر که تلقیح بذر گلرنگ بهاره با باکتري آزادزي 

Glomus intraradices      ،علاوه بر افـزایش عملکـرد دانـه و روغـن
امسـاعد محیطـی و بهبـود    موجب افزایش مقاومت در برابر عوامـل ن 

  .گردد کیفیت محصول می
بالا، کم  pHآهکی بودن،  هاي نظیر با عنایت به وجود محدودیت 

بودن ماده آلی خاك، تنش خشکی بالا و نامناسب و نامتعادل عناصر 
 هايو سیستم آب مصرف مدیریت رسد با به نظر میغذایی در منطقه 

 گیـاه  کـه  فراهم نمود ايونهگ به را توان شرایط می اي،تغذیه مختلف

 حـداکثر  و شـده  تـر خود نزدیـک  بالقوه پتانسیل به شرایط، آن تحت

 تأثیر این آزمایش با هدف مقایسه .تولید کند را کیفی و کمی عملکرد

بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفات  شیمیایی کودهاي بیولوژیک و
   .زراعی گلرنگ در شرایط تنش آبیاري اجرا گردید

  
  هاو روش مواد
این آزمایش در مزرعه تحقیقات کشاورزي دانشگاه پیام نور زابل  

درجه و  31دقیقه، عرض جغرافیایی  29درجه و  61طول جغرافیایی (
-92سال زراعـی   در) متر از سطح دریا 487دقیقه شمالی و ارتفاع  2

ارائه گردیده  1نتایج تجزیه خاك مزرعه در جدول . اجرا گردید 1391
بار خرد شـده بـر پایـه طـرح     هاي یک مایش به صورت کرتاست آز

رژیم آبیاري در سه . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید بلوك
قطع آبیاري از : I2) شاهد(آبیاري در تمام مراحل رشد : I1 ،سطح شامل

: I3زمان کاشت تا گلدهی و آبیاري در مراحل گلدهی و پرشدن دانـه  
دهـی و قطـع آبیـاري در    ساقه رفتن، طبـق  آبیاري در مراحل روزت،

هـاي اصـلی و منـابع     مراحل گلدهی و پرشدن دانه؛ به عنـوان کـرت  
مصـرف  : F2) شـاهد (عدم مصرف کـود شـیمیایی   : F1 ،کودي شامل

و  44، 99 ترتیـب  به) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(خالص کود شیمیایی 
: F4 )هکتار در لیتردو (مصرف نیتروکسین : F3کیلوگرم در هکتار  123

 درگرم  100(مصرف نیتروکارا : F5 )هکتار در لیتردو ( ازتوباکترمصرف 

 ازتوبـاکتر کـود بیولوژیـک   . هاي فرعی بودنـد  به عنوان کرت) هکتار
 از جـنس  نیتـروژن هـاي تثبیـت کننـده    اي از باکتري شامل مجموعه

تعـداد   ):CFU( تعداد سلول زنده در هر گرم( ازتوباکتر ووم یآزوسپیریل
و کـود بیولوژیـک   ) هاي بـاکتري ماده حامل از هر یک از جنس 108

هـاي  هاي بـاکتري اي از مؤثرترین سوشنیتروکسین حاوي مجموعه
و حل کننده فسـفات از   ازتوباکتر ووم یآزوسپیریلکننده از جنس تثبیت

 108تعداد  :)CFU( تعداد سلول زنده در هر گرم( پسودوموناسجنس 
کود بیولوژیک نیتروکارا  و) هاي باکتريز جنسماده حامل از هر یک ا

 ووم یآزوسـپیریل و  Azorhizobium caulinodans حـاوي بـاکتري  
تعداد سلول زنده در هـر  ( هاي جدا شده از طبیعتاز باکتري ازتوباکتر

بودند که قبل از کاشت ) ماده حامل از باکتري 109تعداد  ):CFU( گرم
رت تلقیح با بذر اسـتفاده شـدند   به صو) بر اساس توصیه سازنده کود(
 اختلاط از کافی پس از اطمینان ).آوري زیستی مهر آسیاشرکت فن(

سایه خشک و  در ساعت یک مدت به تلقیحی، هايمایه با بذرها کامل
هایی شامل چهار خط بـه طـول چهـار    کرت در سپس عملیات کاشت

ورت اول اسـفندماه بـه ص ـ   متـر در سانتی 50متر و فاصله بین ردیف 
جهت جلوگیري از نشت رطوبـت، فاصـله بـین    . انجام شد کاريهیرم
 بر اساس توصـیه . متر بود 5/1ها  ها سه متر و فاصله بین کرتتکرار

در هکتار از منبع  )P2O5(مبناي  کیلوگرم فسفر بر 44خاك،  آزمایش
از منبع ) K2O(کیلوگرم پتاسیم بر مبناي  123سوپر فسفات تریپل و 

سازي زمین به خاك افزوده زمان با آمادههمهکتار م در سولفات پتاسی
 استفاده شد که در هکتارکیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره  92. شد
باقیمانـده در مرحلـه سـاقه رفـتن و      3/2از آن قبل از کاشت و  3/1

درصد گلدهی قبل از رفع تـنش   50در مرحله . دهی استفاده شدطبق
-بی آب برگ از هر کرت آزمایشی جوانگیري محتوي نسجهت اندازه
وزن تر  شد و به آزمایشگاه منتقل هاي بالغ جدا و بلافاصله ترین برگ

شگاه و ساعت در دماي آزمای 24مدت  بهسپس . شت گردیددایاها  آن
مـاس  آجهـت   حاوي آب مقطر دیشداخل ظرف پتري محیط کم نور

حسـاس، وزن   با ترازوي خشک و کاغذ صافیها با  برگ .قرار گرفتند
گـراد  درجـه سـانتی   70آماس سپس به داخل آون الکتریکی با دماي 

هـا بـا تـرازوي حسـاس     ساعت، وزن خشک برگ 24منتقل و بعد از 
با نسبی برگ،  محتواي آب .ها تعیین گردید محتواي آب آن. تعیین شد
  ):Nahimie et al., 2014(شد  محاسبه )1(معادله  ازاستفاده 

100           ) 1(معادله 
)(
)((%) 
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 و وزن خشـک بـرگ  : DW ،وزن تر بـرگ : FWدر این معادله، 
TW : باشدمی آماسحالت وزن برگ در.  

هاي اطراف طبق، تعداد پـنج بوتـه از هـر     اي شدن براکته با قهوه
بـا  . کرت به طور تصادفی انتخاب و تعداد طبق در بوته شمارش شـد 

طبـق تعیـین    طبق تصادفی از هر کرت نیز تعداد دانه در 10انتخاب 
بـا دقـت    تایی با تـرازو  250نمونه چهار وزن هزار دانه با توزین  .شد
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هـاي   به هنگام رسیدگی محصـول، بوتـه   .گرم مشخص گردید 01/0
اي  دو مترمربع با در نظر گرفتن اثرات حاشیه مربوط به سطحی معادل

ها، قبل از جداسازي دانه از طبق. براي تعیین عملکرد دانه برداشت شد
. ها با ترازو توزین و عملکـرد بیولوژیـک محاسـبه شـد     ن کل بوتهوز

- H20-18مدل  NMR تخریبی با دستگاه غیر روش روغن بهدرصد 

25A هاي روغنـی کـرج    ساخت کشور کانادا در بخش تحقیقات دانه

ضرب درصد روغن در عملکرد دانـه عملکـرد   از حاصل .صورت گرفت
ه دست آمـده از آزمـایش، بـا    ها و اطلاعات ب داده. روغن محاسبه شد

مورد تجزیـه واریـانس قـرار گرفتنـد و      Mstat-Cافزار استفاده از نرم
اي دانکن در سطح پنج  ها بر اساس آزمون چند دامنه مقایسه میانگین

اسـتفاده   Excelافـزار براي رسم نمودارها از نرم. درصد انجام پذیرفت
  .گردید

  
  محل اجراي آزمایش كخا و شیمیایی خصوصیات فیزیکی - 1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in experimental field   

-عمق نمونه
  برداري

  )مترسانتی(
Sampling 

depth  
(cm) 

هدایت 
 الکتریکی

-دسی(
زیمنس بر 

 )متر
EC × 103 
 (dS.m-1)  

 کربن آلی
  )درصد(

 Organic 
carbon 

 (%)  

کل  نیتروژن
 )درصد(

Total 
nitrogen  

(%)  

  اسیدیته
 pH  

پتاسیم قابل 
  دسترس

گرم بر میلی(
  )کیلوگرم

Availabel K 
(mg.kg-1)  

فسفر قابل 
  دسترس

گرم بر میلی(
  )کیلوگرم

Availabel P 
(mg.kg-1)  

  بافت 
Texture  

  شنی - لوم 8.2 145 8.2 0.03 0.33 4.2  0-30
 Sandy- loam 

  
  نتایج و بحث

  دانهاجزاي عملکرد و عملکرد 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیـاري و کـود    

بیولوژیک بر تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و 
). 2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار  عملکرد دانه، از لحـاظ آمـاري معنـی   

همچنین اثر برهمکنش آبیاري و کود بیولوژیک، بر وزن هزار دانـه و  
از جـدول مقایسـه میـانگین    ). 2جـدول  (دار بـود   دانه معنـی عملکرد 

شود، بیشترین تعداد طبق در بوته در شرایط عدم تـنش و   مشاهده می
درصد کاهش در شرایط تنش خشکی  42کمترین مقدار این صفت با 

کمبود رطوبت در طی مراحل ). 3جدول (در دوره رویشی وجود داشت 
ر جذب آسیمیلات و کاهش عرضه رشد رویشی، به دلیل اثر نامناسب ب

هاي بنیادي مربوط بـه   مواد فتوسنتزي، سبب کمتر تمایز یافتن سلول
رسد که  به نظر می. گردد تعداد شاخه و کاهش تعداد طبق در بوته می

اثر تنش و مدت آن از کاشت تا شروع گلدهی نسبت به قطـع آب در  
 ,Kafi & Rostami(کافی و رسـتمی  . دوره زایشی بالاتر بوده است

قطع آبیاري در مرحلـه  (گزارش کردند که تنش شدید خشکی ) 2007
 و باغخـانی  .، تعـداد طبـق در بوتـه را کـاهش داد    )هـا تشکیل طبق

نیـا و  و محسـن ) Baghkhani & Farahbakhsh, 2008(فرحبخش 
 بوته در طبق تعداد کاهش) Mosennia & Jalilian, 2012(جلیلیان 

تـنش در دوره   شـرایط  تحـت  گیـاه  تـر کم به رشد رویشـی  گلرنگ را
طور همان. دادند که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت نسبت رویشی

شـود بیشـترین تعـداد طبـق در بوتـه در       استنباط مـی  4که از جدول 
تیمارهاي کود بیولوژیک نیتروکارا و نیتروکسین و کمترین آن در تیمار 

 که در شرایط رسدمی نظر به. به دست آمد) عدم مصرف کود(شاهد 

 هاي داخـل خـاك از طریـق تولیـد     میکروارگانیسم همزیستی گیاه با

سـبب افـزایش در    بیولوژیکی، مواد فعال و رشد محرك هايهورمون
بوتـه   در کپسـول  و جـانبی  شاخه تعداد آن تبع به رویشی گیاه و رشد
 & Yasari(یاساري و پـات واردهـان   ). Shaalan, 2005(گردد  می

Patwardhan, 2007 ( نیز افزایش در تعداد کپسول در دانه کلزا را در
ناشـی از تولیـد و    آزوسپیریلیومو  ازتوباکتراثر تلقیح با کود بیولوژیک 

هاي تنظیم کننده  ترشح ترکیبات تحریک کننده رشد یا برخی هورمون
رشد توسط ریزجانداران در خاك اعـلام کـه بـا نتـایج ایـن آزمـایش       

  . مطابقت داشت
تعداد دانـه در طبـق در تیمـار     3اس نتایج حاصل از جدول بر اس

درصد افزایش نسبت به تعداد دانه در شرایط  23عدم تنش خشکی با 
رسد علت  به نظر می). 3جدول (قطع آب در دوره زایشی برتري داشت 

هاي مولد دانه، تحت تأثیر کمبـود رطوبـت و    این کاهش، سقط گلچه
 ,Haghighatnia(حقیقت نیـا  . باشدافزایش اثر تنش در این شرایط 
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، جباري اورنگ )Kafi & Rostami, 2007(، کافی و رستمی )2011
راد و فنایی و ناروئی) Jabbari Orange & Ebadi, 2012(و عبادي 

)Fanaei & Narouirad, 2014 (  جداگانـه گـزارش   طی آزمایشـات
گ کردند که کمبود آب در طی مراحل گلدهی و پرشدن دانه در گلرن

گردد که با نتیجـه ایـن آزمـایش      سبب کاهش تعداد دانه در طبق می
ها نشان داد که در بـین منـابع    نتایج مقایسه میانگین. مطابقت داشت

کود بیولوژیـک و کـود شـیمیایی بیشـترین تعـداد دانـه در طبـق در        
 5/12و نیتروکسین بـا حـدود   ازتوباکتر کودهاي بیولوژیک نیتروکارا، 

جدول (به دست آمد ) عدم مصرف کود(ت به شاهد درصد افزایش نسب
که به ترتیب ازتوباکتر کودهاي بیولوژیک نیتروکسین، نیتروکارا و  ).4

 ازتوباکتر،از جنس نیتروژن  کنندههاي تثبیت حاوي مؤثرترین باکتري
باشند، علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا در  می آزورایزوبیومو  آزوسپریلیوم

مصرف مورد نیاز گیاه صرغذایی پرمصرف و کممتعادل کردن جذب عنا
 زایشـی  هـاي  و به تبع رشد و تولید اسیمیلات بیشتر در افزایش اندام

 & Ansari(باشـند  تواننـد، مـوثر    در طبـق نیـز مـی    دانه تعداد چون

Rosta, 2008 Aseretal, 2008; .(  
  

  تحت آبیاري و منابع کود گلرنگ رد دانهعملکرد دانه و اجزاي عملک) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of seed yield and yield components of safflower under irrigation and fertilizer 

resources  
  عملکرد دانه
Seed yield  

  وزن هزار دانه
1000- Seed weigh 

  دانه در طبق
Seed per head   

  طبق در بوته
Head per plant 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V  

7119.421ns 0.588ns 1.867ns 15.354* 2    تکرار  
Replication  

  (I)آبیاري   2 **243.311 **336.067  **923.315  **1853446.812
Irrigation (I) 

 (a)خطاي   4 1.646 1.833 0.110 13842.063
Error (a)  

  )F(منبع کود    4 **27.268 **32.089 **355.703 **90734.239
Fertilizer (F)  

5098.007* 6.693** 0.372ns 1.931ns 8    منبع کود× آبیاري  
I × F  

  )b( خطاي 24 1.296 0.0761 0.153 1661.080
Error (b)  

  )درصد(ضریب تغییرات   7.29 2.28  0.85 3.49 
CV (%)  

  دارسطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی دار در به ترتیب معنی: nsو ** ، *
*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% probability levels and non significant, respectively. 

     
  تحت تأثیر آبیاري  گلرنگ مقایسه میانگین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد دانه - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons of seed yield and yield components of safflower by irrigation  

  تعداد طبق در بوته
No. of head per plant    

  تعداد دانه در طبق
No. of seed per head    

  )گرم(وزن هزار دانه 
1000- Seed weight  

 )g(  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
Seed yield  
(kg.ha-1)  

  آبیاري
Irrigation 

19a 43a  52a  1539a*  I1 
1c 38b   48b  1118b  I2  

16b 33c  37c  841c  I3  
  .ندارند داريمعنی اختلاف دانکن روش به ستون هر در مشابه حروف با هايمیانگین* 

* Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT.  
I1  : شاهد( دهی، گلدهی و پرشدن دانهروزت، ساقه رفتن، طبق(آبیاري در همه مراحل( ،I2  :طع آبیاري از زمان کاشت تا گلدهی و آبیاري در مراحل گلدهی و پرشدن دانه ق) تنش

 )تنش دوره زایشی( دهی و قطع آبیاري در مراحل گلدهی و پرشدن دانهآبیاري در مراحل روزت، ساقه رفتن، طبق:  I3و  )دوره رویشی
 I1: Iirrigation in all stages (rosette, stem elongation, heading, flowering, and seed filling (control)), I2: Stop irrigation from sowing 
time to flowering and irrigation in flowering and seed filling stages (stress in vegetative phase) and I3: Irrigation in growth stages 

such as rosette, stem elongation, heading and stop irrigation in flowering, and seed filling stages (stress of reproductive phase) 
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  تحت تأثیر منابع کود بیولوژیکلرنگ گمقایسه میانگین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد دانه  - 4جدول 
Table 4- Mean comparisons of seed yield and yield components of safflower by biological fertilizer resources  

  تعداد طبق در بوته
No. of head per plant    

  بقتعداد دانه در ط
No. of seed per head    

  )گرم(وزن هزار دانه 
1000- Seed weight  

 )g(  

  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه
Seed yield   

kg.ha-1)(  
  منبع کود

Fertilizer resource 

12c 35d  37d  1021c*   عدم مصرف کود)F1(  
Non- fertilization 

14b  37c  42c  1104b   مصرف کود شیمیایی)F2(  
Chimecal application  

16a  39b  49b  1229a   مصرف نیتروکسین)F3(  
Nitroxin application  

16a 39b  50ab  1218a    ازتوباکترمصرف )F4(  
Azotobacter application  

17a 40a  51a  1260a  مصرف نیتروکارا)F5(  
Nitrokara application  

 .ندارند داريمعنی لافاخت دانکن روش به ستون هر در مشابه حروف با هايمیانگین* 
* Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT.  

  
افـزایش در   )Khorramdel et al., 2010(همکـاران   و دل خرم

 بـا  تلقیح را در ).Nigella sativa L(تعداد دانه در کپسول سیاهدانه 

 فتوسـنتزي  ناشی از افزایش سطح میکوریزا و ازتوباکتر ،آزوسپیریلیوم

گیـاه و توحیـدي مقـدم و همکـاران      هورمـونی  روابـط  گیـاه، تغییـر  
)Toohidi Moghadam et al., 2007 (در سویا به فراهمی نیتروژن 

  .غذایی نسبت دادند عناصر سایر فراهمی همچنین و
نسـبت بـه شـرایط    گرم  52شرایط عدم تنش خشکی با میانگین 

درصد افزایش در  29) گلدهی و پرشدن دانه(در دوره زایشی قطع آب 
رسد که تنش خشـکی   به نظر می). 3جدول (دانه نشان داد  وزن هزار

در این شرایط از طریق کاهش فتوسـنتز جـاري و کـاهش سـرعت و     
نتـایج  . طول دوره پرشدن دانه سبب کاهش وزن دانه گردیـده اسـت  

، بهدانی و موسـوي فـر   )Kafi & Rostami, 2007(کافی و رستمی 
)Behdani & Mosavifar, 2011( ــدي ، )Omidi, 2009(، امی

 & Fanaei(راد و فنایی و ناروئی) Haghighatnia, 2011(نیا حقیقت

Narouirad, 2014 (  بر روي گلرنگ مبنی بر کاهش وزن هزار دانـه
بیشـترین  . در اثر تنش خشکی، با نتایج این آزمایش مطابقت داشـت 

 ازتوباکتردانه در تیمار مصرف کود نیتروکارا که با تیمارهاي وزن هزار 
دار نداشت، مشاهده شـد و کمتـرین وزن    و نیتروکسین اختلاف معنی

بـه نظـر   . به دسـت آمـد  ) عدم مصرف کود(هزار دانه در تیمار شاهد 
اي از تواند بخش عمـده هاي موجود در این کودها میرسد باکتري می

هاي نامحلول ا تأمین کنند و با انحلال فسفاتنیازهاي ازتی گیاهان ر
هـاي طبیعـی محـرك رشـد گیـاه، سـبب       تولید هورمـون در خاك و 

غـذایی توسـط   گسترش ریشه و باعث جذب بیشتر و بهتر آب و مواد 
 مدت و پیامد این فرایندها افزایش سرعت کهشوند به طوريگیاه می

 تجمع ماده و مواد لانتقا راندمان، )Copetta et al., 2006(فتوسنتز 

باشـد   دانـه مـی   عملکـرد  و دانـه  وزن هـزار  افـزایش دانه و  خشک به
)Khorramdel et al., 2010 .(   ــود ــاري و ک ــرهمکنش آبی در ب

بیولوژیک، بیشترین وزن هزار دانه در شرایط عدم تنش و نیتروکارا، با 
درصد کاهش در شرایط قطع آبیاري  48و کمترین با گرم  58میانگین 

  ). 1شکل (وره زایشی و عدم مصرف کود به دست آمد در د
رسد عـلاوه بـر فراهمـی رطوبـت، تفـاوت در میـزان        به نظر می

یاري، پذیري نژادهاي باکتري از جهت هممیکروبی و انعطاف جمعیت
آنتاگونیسمی، میکروفلور و مقدار مواد آلی خاك در این نتیجه افزایش 

ع کود بیولوژیک در شرایط مختلف مناب. وزن هزار دانه تأثیرگذار است
العمل متفاوتی را در محصولات مختلف ایجاد تواند عکس محیطی می

  ). Elwan & Abd El-Hamed, 2011(کند 
داد که عملکرد  نشان) ≥05/0p(سطح  ها در داده مقایسه میانگین

نسـبت   کیلوگرم در هکتار 1539دانه در شرایط عدم تنش با میانگین 
ب در فاز رویشی و قطع آبیـاري در فـاز زایشـی بـه     به شرایط قطع آ

کاهش عملکرد دانه ). 3جدول (درصد افزایش داشت  45و  27ترتیب 
تواند به دلیل کاهش اجزاي عملکردي چون تعداد طبق در بوته در  می

شرایط قطع آب در فاز رویشی و تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه  
  .کمبود آب در فاز زایشی باشد ها از به دلیل اثرپذیري بالاي آن
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   گلرنگ اثر متقابل آبیاري و کود بر وزن هزار دانه مقایسه میانگین - 1شکل 

    Fig. 1-Mean comparison for intraction effect of irrigation and fertilizer on 1000- seed weight of safflower  
  

  
  گلرنگ و کود بر عملکرد دانه ريآبیااثر متقابل  مقایسه میانگین - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for intraction effect of irrigation and fertilizer on seed yield of safflower  
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 و ، کـافی )Haghighatnia, 2011( نیـا حقیقـت  محققینی چـون 

، جبــاري اورنــگ و عبــادي )Kafi & Rostami, 2007( رســتمی
)Jabbari Orange & Ebadi, 2012(  ــاهی و ــادري درباغش ، ن

ــایی و ) Naderi Darbaghshahi et al., 2004(همکــاران  و فن
،کاهش عملکردانه گلرنگ )Fanaei & Narouirad, 2014(راد ناروئی

گزارش که با نتایج ایـن  ) گلدهی به بعد(را با قطع آب در فاز زایشی 
یمـار  بیشـترین عملکـرد دانـه تولیـدي در ت    . آزمایش مطابقت داشـت 

و نیتروکسین  ازتوباکترمصرف کود بیولوژیک نیتروکارا که با تیمارهاي 
 19) عدم مصرف کود(دار نداشت، نسبت به تیمار شاهد  اختلاف معنی

 کودهـاي  رسد که کاربرد به نظر می). 4جدول (درصد افزایش داشت 

 ریزوسفر با ارتباط در ازتوباکترچون نیتروکارا، نیتروکسین و  بیولوژیک

 ,Kzilkaya(به دنبال داشته اسـت   گیاه رشد بر را مفیدي اثرات یاهگ

 Toohidi( نیتــروژن فراهمــی و غــذایی مــواد جــذب). 2008

Moghadam et al., 2007( هورمـون   روابـط  ، تغییـر)Shaalan, 

 ،)Khorramdel et al., 2010( گیاه فتوسنتز ، افزایش سطح)2005
از جملـه  ) Copetta et al., 2006(فتوسـنتز   مـدت  و افزایش سرعت

اجـزاي   افـزایش  هاي بیولوژیـک اسـت کـه سـبب     تأثیرات مثبت کود
و نهایتـاً  ) تعداد طبق، تعداد دانه در طبـق و وزن هـزار دانـه   (عملکرد 

  .شوند می گیاه عملکرد دانه در
، )Mirzakhani et al., 2008(در تحقیق میرزاخانی و همکاران 

در ) Moghimi & Yousefi Rad, 2013(راد یوســفیو  مقیمــی
در  )Khorramdel et al., 2010( دل و همکـاران، گلرنـگ، خــرم 

در گندم، ) Sharifei & Haghnia, 2007(نیا سیاهدانه، شریفی و حق
افزایش عملکرد دانه با کاربرد کودهـاي بیولوژیـک گـزارش گردیـده     

تحقیقـی روي  طـی  ) Fatma et al., 2006(فاتما و همکاران  . است
گزارش کردنـد   (.Majorana hortensis L)مرزنجوش رویی گیاه دا

توانند جایگزین  می آزوسپیریلیومو  ازتوباکترکودهاي زیستی حاوي که 
کود شیمیایی نیتروژنه در زراعت ایـن گیـاه شـوند و ضـمن کـاهش      

هاي تولید ناشی از مصرف کود شیمیایی، از وارد شدن آسیب به  هزینه
در اثر متقابل کود بیولوژیک و تنش . محیط زیست نیز جلوگیري کنند

 55خشکی، بیشترین عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و نیتروکارا، با 
درصد افزایش، نسبت به شرایط تنش خشکی در دوره زایشی و عـدم  

چه بین سـه کـود بیولوژیـک     اگر). 2شکل (مصرف کود مشاهده شد 
اخـتلاف  استفاده شده در این آزمـایش در هـر سـه شـرایط رطـوبتی      

اما از لحاظ عددي کـود بیولوژیـک نیتروکـارا     ،دار وجود نداشت معنی
-تواند باشد که میزان سازگاري و انعطاف بالاتر بود که این احتمال می

پذیري جمعیت میکروبی حاصل از این کود در شرایط آبـی و خـاکی   
باشـند، بـالاتر بـوده اگرچـه ایـن       این منطقه که داراي محدودیت می

و  فارسـانی امیـري  . یاز به مطالعـه بیشـتري در آینـده دارد   برداشت ن
گـزارش کردنـد کـه     )Amire Farsanei et al., 2014( همکـاران 

 قابلیـت  افـزایش  بـا  بیولوژیکی از جملـه نیتروکـارا   مصرف کودهاي

 جمعیـت  و افـزایش فعالیـت   طریـق  از غـذایی  عناصـر  دسترسـی 

. دهنـد  فـزایش ا را خـاك  میکروبـی  تـنفس  تواننـد می میکروارگانیسم
هوا و در اختیار قرار دادن آن به سیستم ریشه  نیتروژنپتانسیل تثبیت 

گیاه، باعث متعادل شدن جذب مواد اساسی مورد نیاز گیاه می گردد و 
با ترشح هورمون هاي محرك رشد چون اکسین موجب رشد و توسعه 
ریشه و قسمت هاي هوایی گیاه و افـزایش میـزان محصـول در هـر     

  .Kumar & Narula, 1999)(گردد  هکتار می
  

عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکـرد  
  روغن، و محتوي نسبی آب برگ

داد کـه اثـر تـنش     نشـان  5 جدول ها در داده آماري تجزیه نتایج
خشکی و کود بیولوژیک بـر عملکـرد بیولوژیـک، شـاخص برداشـت،      

همچنـین  . دار بود از لحاظ آماري معنی درصد روغن و عملکرد روغن
دار بود  اثر برهمکنش آبیاري و کود بیولوژیک، بر عملکرد روغن معنی

 کـه  داد نشـان  6 جـدول  ها در داده مقایسه میانگین نتایج ).5جدول (
آبیـاري  (عملکرد بیولوژیک را نسبت به شاهد  رویشی فاز در قطع آب

 شـاخص کـه  در حـالی . درصـد کـاهش داد   36) در همه مراحل رشـد 
درصدي نسبت  18افزایش  رویشی فاز در اشت در شرایط قطع آببرد

. درصدي نسبت بـه تـنش در فـاز زایشـی نشـان داد      42به شاهد و 
نیز کمترین ) Mohsennia & Jalilian, 2012(محسن نیا و جلیلیان 

تجمع ماده خشـک را در شـرایط قطـع آب در مرحلـه رشـد رویشـی       
زان خسارت ناشی از قطـع  گلرنگ گزارش و عاملش را بالاتر بودن می

آب در مراحل رشد سریع گیاه نسبت به اواخر مراحـل رشـد دانسـتند    
)Omidi, 2009 .(طریـق  از رویشـی  رشـد  مرحلـه  در خشـکی  تنش 

 کـاهش  و خشک ماده تولید کاهش باعث برگ سطح شاخص کاهش
علت کاهش شاخص برداشت در فـاز   .شودمی گیاه عملکرد بیولوژیک

ر اجزاي عملکرد و نهایتاً عملکرد دانه در قیاس با زایشی، افت بیشتر د
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همکـاران   و درباغشـاهی  نـادري . توانـد باشـد   عملکرد بیولوژیک مـی 
)Naderi Darbaghshahi et al., 2004 ( شـاخص  داشـتند  اظهـار 

 به گیاه در شده تولید فتوسنتزي مواد انتقال کارایی از برداشت معیاري

در گلـدهی   خشـکی  شـدید  تنش تحقیقات این محققین در. است دانه
 سطوح دیگر و شاهد به نسبت شاخص برداشتدار  معنی افزایش باعث

-گردید که با نتیجه این تحقیق مطابق بود اما بهدانی و موسوي تنش
 Rasti(و همکاران  و راستی) Behdani & Mosavifar, 2011(فر 

et al., 2014 (خشکی شدید در گلرنگ کاهش شـاخص   تحت تنش
 بیشترین. برداشت را گزارش که با نتایج این آزمایش مطابقت نداشت

هـاي   کـود  مصرفهاي  تیمار و شاخص برداشت در بیولوژیک عملکرد
 و آب بودن رسد فراهم به نظر می). 6جدول (بیولوژیک مشاهده شد 

در کودهاي  هاي موجودغذایی، ناشی از فعالیت بیشتر باکتري عناصر
ه را ب خشک وزن تجمع و افزایش گیاه مطلوب رویشی رشد بیولوژیک

) Khorramdel et al., 2010(دل و همکاران خرم.دنبال داشته است
عملکرد بیولوژیک را در سیاهدانه تحت تأثیر کـود بیولوژیـک    افزایش

 & Sharifei(نیـا  و میکوریزا و شریفی و حق ومیآزوسپیریل، ازتوباکتر

Haghnia, 2007 (   افزایش شاخص برداشت در گندم را تحـت تـأثیر
نتایج این آزمایش  بانیتروکسین اعلام داشتند که  مصرف کود زیستی

  .مطابقت داشت
داد  تنش خشکی نشان اثر میانگین مقایسه جدول حاصل از نتایج

که بیشترین درصد روغن در شرایط عدم تنش مشاهده شد که نسبت 
کوتـاه  ). 6جـدول  (درصد بالاتر بود  16ز زایشی تیمار قطع آب در فا

شدن طول دوره پرشدن دانه، ناشی از افزایش دما و تنش خشـکی و  
تواند به دنبـال   تغییر در متابولیسم مواد کاهش در درصد روغن را می

چه نتایج متفـاوت از تـأثیر تـنش بـر درصـد روغـن        اگر. داشته باشد
 & Kafi(رســتمی  در مطالعــات کــافی و. گــزارش گردیــده اســت

Rostami, 2007 ( در گلرنگ و جلیلیان و همکاران)Jalilian et al., 

تغییـر در درصـد    ).Helianthus annuus L( در آفتابگردان) 2012
) گلدهی و پرشدن دانـه (روغن در شرایط تنش خشکی در فاز زایشی 

بیشـترین  . گزارش گردیده که با نتایج این آزمـایش مطابقـت داشـت   
ــ ــک نیتروکــارا و  درصــد روغ ــار مصــرف کودهــاي بیولوژی ن در تیم

) عدم مصرف کود(نیتروکسین به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد 
اي از تأمین بخـش عمـده  ). 6جدول (درصد افزایش داشتند  20و  23

هـاي موجـود در کودهـاي    نیازهاي ازتی گیاهـان از طریـق بـاکتري   
، که به نظر ایـن  )Copetta et al., 2006(بیولوژیک گزارش گردیده 

فراهمی مناسب از نیتروژن در بهبود متابولیسم سنتز روغن تأثیرگـذار  
 53با کاهش میزان آب مصرفی در فاز زایشی، عملکرد روغـن  . باشد

کـاهش  ). 6جـدول  (درصد در قیاس با شرایط شـاهد کـاهش یافـت    
عملکرد دانه و درصد روغن در شرایط تنش خشکی در فاز زایشـی از  

از مقایسـه  . باشـد  به بعد در کاهش عملکرد روغن سهیم مـی گلدهی 
شود که عملکرد روغـن بـا مصـرف     مشاهده می 6 میانگین در جدول

درصد نسبت بـه   33و 35کودهاي بیولوژیک نیتروکارا و نیتروکسین، 
افـزایش عملکـرد   . برتـري نشـان داد  ) عدم مصرف کود(تیمار شاهد 

تواند ناشـی از   نیتروکسین می روغن با کودهاي بیولوژیک نیتروکارا و
لذا ایـن  . تأثیر این کودها در افزایش عملکرد دانه و درصد روغن باشد

ــی  ــی م ــزایش منطق ــد اف ــاران  . باش ــانی و همک ــات میرزاخ در تحقیق
)Mirzakhani et al., 2008 ( در گلرنگ و توحیدي مقدم و همکاران
)Toohidi Moghadam et al., 2007 (در ســویا تلقــیح بــذر بــا 

کودهاي بیولوژیک، سبب افزایش عملکرد روغن گردید که بـا نتـایج   
در اثـر متقابـل تـنش خشـکی و کـود      . این آزمایش مطابقت داشـت 

بیولوژیک بیشترین عملکرد روغن در تیمار عدم تنش و نیتروکارا، بـا  
به دست آمد که نسـبت بـه تیمـار    ) کیلوگرم در هکتار 460(میانگین 

درصد افـزایش داشـت    69دم مصرف کود قطع آب در فاز زایشی و ع
  ). 3شکل (

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تـنش خشـکی،   
از لحـاظ   ها بر محتوي نسـبی بـرگ   کود بیولوژیک و بر همکنش آن

با افزایش اثـر تـنش میـزان محتـوي     ). 5جدول (دار بود  آماري معنی
کـه  طـوري ، بـه  )6جـدول  (نسبی برگ نسبت به شاهد کاهش یافت 

رویشی مشاهده  فاز در کمترین محتوي نسبی برگ در تیمار قطع آب
. افزایش مدت و شدت تنش در این کـاهش تـأثیر داشـته اسـت    . شد

کاهش در محتوي نسبی برگ تحت تنش خشکی توسـط بهـدانی و   
، در گلرنـگ، گـزارش   )Behdani & Mosavifar, 2011(فر موسوي

ک روند تغییرات محتوي نسبی بیولوژیهاي  کود با مصرف .شده است
مقـدار   نیتروکارا کود مصرف تیمار که دربه طوري ،افزایشی بود برگ

 عدم(شاهد  بالاترین بود و) درصد 73( میانگین محتوي نسبی برگ با
 و کوپتـا ). 5جـدول  (کمترین مقدار این صفت را داشت ) کود مصرف

داشتند کـه   اعلام خود مطالعه در) Copetta et al., 2006(همکاران 
غذایی  عناصر به دسترسی جذب و کودهاي بیولوژیک از طریق بهبود

  .گردند می آب مصرف سبب افزایش راندمان
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  گلرنگ تحت آبیاري و منابع کود برخی صفات کیفی، زراعی و فیزیولوژیک) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for some of agronomy, qualities and physiologic traits of safflower under 

irrigation and fertilizer resources  
محتوي نسبی آب 

  برگ
RWC 

  درصد روغن
Oil percent  

  روغنعملکرد 
Oil yield  

  

  شاخص برداشت
Harvest index 

 

  عملکرد بیولوژیک
Biologic yield  

  

درجه 
  آزادي

df  

  ابع تغییرمن
S.O.V  

1.356ns 0.094ns 354.429ns 4.101ns 72295.55ns  2   رتکرا   
Replication  

 (I)آبیاري   2 **22228775.55 ** 456.419  **167517.23 **58.083 **340.822
Irrigation 

 (a)خطاي   4 128898.889 3.666 891.655 0.158 1.056
Error (a)  

  )F(منبع کود    4 **826381.11 *5.007 **22211.480 **51.345 **82.856
Fertilizer (F)  

2.739** 0.194ns 1236.933** 0.839ns 28856.11ns 8    منبع کود× آبیاري  
I × F  

0.544 0.124 14.806 0.458 19531.11 24 
  )b( خطاي

Error (b) 

1.5 1.49 4.24  3.17 2.54  
  )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%) 
  دارمعنیسطح احتمال پنج و یک درصد و غیر دار در معنیبه ترتیب : nsو ** ، *

*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% probability levels and non significant, respectively. 
  

  مقایسه میانگین برخی صفات زراعی،کیفی و فیزیولوژیک گلرنگ تحت آبیاري و منابع کود -6جدول   
Table 6- Mean comparisons some of agronomy, qualities and physiologic traits of safflower by irrigation and fertilizer 

resources  

محتوي نسبی آب برگ 
  )درصد(

 Relative Water Crop 
 (%)  

  درصد روغن
Oil 

percent  

 روغنعملکرد 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Oil yield  
kg.ha-1) (  

 شاخص برداشت

  ) درصد(
Harvest index 

(%) 

کیلوگرم در (عملکرد بیولوژیک 
  )هکتار

Biologic yield  
kg.ha-1)(  

  تیمار
Treatment 

  آبیاري
   Irrigation 

73a  25a  391a  22a  6716a*  I1 
64b  23b  269b  26a  4282c  I2  
71a  21c  181c  15b  5506b  I3  

  منبع کود
   Fertilizer resource 

66b  20e  214d  20b  5064c  F1  
67b  21d  243c  20b  5310b  F2  
71ab  23c  295b  21a  5665a  F3  
71a  25b  320a  21a  5688a  F4  
73a  26a  329 a  22a  5780a  F5  

  .ندارند داريمعنی اختلاف دانکن روش به ستون هر در مشابه حروف با هايمیانگین* 
* Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT.  

I1  :شاهد( دهی، گلدهی و پرشدن دانهآبیاري در همه مراحل روزت، ساقه رفتن، طبق( ،I2  :طع آبیاري از زمان کاشت تا گلدهی و آبیاري در مراحل گلدهی و پرشدن دانه ق) تنش
 )تنش دوره زایشی( در مراحل گلدهی و پرشدن دانهآبیاري در مراحل روزت، ساقه رفتن، طبق دهی و قطع آبیاري :  I3و  )دوره رویشی

 I1: Iirrigation in all stages (rosset, stem elongation, heading, flowering, and seed filling (control)), I2: Stop irrigation from sowing to 
flowering and irrigation in growth stages flowering, and seed filling (stress of vegetative phase) and I3: Irrigation in growth stages 

rosset, stem elongation, heading and stop irrigation in flowering, and seed filling (stress of reproductive phase) 
:F1 عدم مصرف کود، F2   : ،مصرف کود شیمیاییF3 :  ،مصرف نیتروکسینF4 : وباکتر ازتومصرف F5 :مصرف نیتروکارا  

F1: Non- fertilization, F2: Chimecal application, F3: Nitroxin application, F4: Azotobacter application and F5: Nitrokara application 
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  گلرنگ اثر متقابل آبیاري و کود بر عملکرد روغن مقایسه میانگین - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for intraction effect of irrigation and fertilizer on oil yield of safflower  
  

  
  گلرنگ آب برگ اثر متقابل آبیاري و کود بر محتوي نسبی مقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparison for intraction effect of irrigation and fertilizer on relative water crop of safflower      
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  تحت تاثیر آبیاري و منابع کود گلرنگ ضرایب همبستگی عملکرد دانه و اجزاي عملکرد - 7جدول 
Table 7- Correlation coefficients of seed yield and yield components of sufflower under effective irrigation and fertilizer 

resources   
  عملکرد دانه
Seed yield  

  زار دانهوزن ه
1000- Seed weight  

  طبق در بوته 
Head per 

plant  
  دانه در طبق

Seed per head  
  صفات
Traits 

  دانه در طبق   1      
 Seed per head   

  طبق در بوته   0.44**  1    
 Head per plant  

  وزن هزار دانه **0.89  *0.32  1  
 1000- Seed weight 

  عملکرد دانه 0.95**  **0.49 0.83** 1
 Seed yield   

   درصدیک  وپنج دار در سطح  معنی**: و * 
*and **: Significant at the 5% and 1% levels  

  
از لحـاظ   محتـوي نسـبی آب بـرگ    برهمکنش آبیاري و کود بر

 بیشترین محتوي نسـبی آب بـرگ در  ). 5جدول (دار بود  آماري معنی
 و درصـد  77ن با میـانگی  کود بیولوژیک نیتروکارا، و تنش عدم تیمار

 عـدم  و رویشی فاز در قطع آب تیمار در درصد 60میانگین با کمترین
مشاهده  7طور که از جدول همان .)4 شکل(آمد  دست به کود مصرف

از بین اجزاء عملکرد تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه بـه    شود می
بیشترین همبستگی مثبت و  )=95/0r=) (**83/0 r**(ترتیب با ضرایب 

که نشان بیشترین تأثیر بر عملکـرد   دار را با عملکرد دانه داشتند نیعم
افـزایش   دانه از طریق تغییرات در این صفات اعمال گردیـده اسـت و  

فنـایی و نـاروئی راد    .گرددمی عملکرد دانه افزایش این صفات باعث
)Fanaei & Narouirad, 2014(   میرزاخـــانی و همکـــاران
)Mirzakhani et al., 2008(     در گلرنـگ را  وجـود چنـین روابطـی

  .گزارش کردند
  

  
  گیري نتیجه

نتایج به دست آمده از این آزمایش نشان داد که در شـرایط ایـن   
منطقه بالاترین خسارت ناشی از قطع آب در فاز زایشی از گلدهی به 
بعد بر عملکرد دانه وارد شد لذا تأمین نیاز آبی گلرنگ در مرحله رشد 

کاهش آبیاري در مرحله رشد رویشی . رسد نظر میزایشی ضروري به 
جویی در مصـرف  با تحریک ریشه دوانی در اعماق بیشتر خاك صرفه

آب و استفاده حداکثري از منابع را در مراحل بعـدي رشـد بـه دنبـال     
در بین تیمارهاي کودي بیولوژیـک بهتـرین نتیجـه از    . خواهد داشت

عملکرد بیولوژیک و درصد جهت تأثیر مثبت در افزایش عملکرد دانه، 
از . روغن در دو کود بیولوژیک نیتروکارا و نیتروکسین به دسـت آمـد  

توان این کودهـاي بیولوژیـک را بـراي زراعـت گلرنـگ در       رو میاین
  . منطقه مورد بررسی پیشنهاد کرد
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Introduction 
Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a tolerant plant to water deficit due to long roots and capability for 

high water absorption from soil deeper parts. Safflower can growth successfully in regions with low soil fertility 
and temperature. Behdani and Mosavifar (2011) reported that drought stress affect on yield by reducing yield 
components and agronomic traits. Biofertilizer during a biological process chanced the nutrients from unusable 
to usable form for plants in soils (Aseretal, 2008). Mirzakhani et al. (2008) found that inoculation of seed with 
free-living bacterium azotobacter and a symbiotic fungus productive mycorrhiza addition to increasing oil and 
seed cause increasing resistance against two factors of unfavorable environmental and to improve quality of 
product. In order to study the effect of biological and chemical fertilizers on oil, seed yield and some of 
agronomic traits of Safflower under irrigation of different regimes an experimental design was conducted. 

Materials and methods 
In order to study the effect of biological and chemical fertilizers on oil, seed yield and some of agronomic 

traits of safflower under irrigation of different regimes an experiment was carried out split plot based on 
randomized complete block design (RCBD) with three replications in experimental farm of payame-Noor 
university of Zabol during 2012-2013 growing season. Irrigation regime in three levels include: I1 (control) 
irrigation in all growth stages, I2 stop irrigation from sowing to flowering (irrigation in growth stages flowering, 
and seed filling), I3 irrigation in growth stages rosset, stem elongation, heading and stop irrigation in flowering, 
and seed filling were as main plots and fertilizer resources in five levels included: F1 non application chemical 
fertilizer (control), F2 pure application chemical fertilizer (NPK) 99, 44 and 123 kg.ha-1 respectively, F3 Nitroxin 
application (2 L.ha-1) F4 Azotobacter application (2 L.ha-1) and F5 Nitrokara application (100 g.ha-1) were sub 
plots. Bio-fertilizers mixed with seeds before planting based on manufacturer's recommendations. Fertilizers 
were applied at ratio of 123 kg.ha-1 potassium based on (K2O), of sulphatedipotash, 44 kg.ha-1 phosphor based on 
(P2O5) of super-phosphate triple respectively, (based on the results of above soil analysis) along with one-third of 
99 kg.ha-1 pure N based on Urea prior to sowing. Other two-third of N was applied at the start stem and heading 
stages respectively. All other agricultural practices (weeds control and irrigation), were performed when they 
were required and as recommended for commercial safflower production. A random sample of five plants was 
selected from each plot in physiological ripening to estimate the different parameters. Data were analyzed by 
using Mstat-C statistical package (Mstat-C, Version 1.41, Crop and Sciences Department, Michigan State 
University, USA). Duncan Multiple Range Test was used to do mean comparisons. 

Results and discussion 
Analysis of variance showed that the effect of irrigation and fertilizer resources on yield, yield components, 

oil yield and RWC were significant. Results showed that seed yield in treatment non stress with mean 1539 than 
stop irrigation in vegetative phase (rosset, stem elongation, heading), and stop irrigation in reproductive phase 
(flowering, and seed filling) had increased 45 and 27 percent, respectively. High yield by increasing yield 
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components under water supply reported by Behdani & Mosavifar, (2011). However there was no significant 
difference from aspect seed yield between biological fertilizers, but Nitrokara bio-fertilizer showed 19 percent 
increase than non-application - chemical fertilizer (control). Biofertilizer able during a biological process, 
chanced the nutrients from unusable to usable form for plants in soils. By increasing stress severity, leaf relative 
water content (RWC) than (control) irrigation in all growth stages decreased, so lowest RWC obversed when 
irrigation was cut in vegetative phase (rosset, stem elongation, heading). Increasing duration and intensity of 
stress had an impact on loweringRWC. Reduction in the RWC under drought stress by Behdani & Mosavifar, 
(2011), has been reported in safflower but with, application bio-fertilizers chances in RWC were increasing. 
Data analysis showed that interaction effect of bio-fertilizer treatment and drought stress on seed yield was 
significant. 

Conclusion  
In general, results of the present study revealed that irrigation in all growth stages, especially in stages 

sensitive to drought (flowering, and seed filling) and application of biological fertilizers adapted such as: 
Nitrokara and Nitroxin had positive effects in improving quantitative and qualitative yield of Safflower. 

Keywords: Drought stress, Harvest index, Nitrokara, Oil plant, Relativity water crop  
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 و عملکرد بر و کودهاي شیمیایی اسیدهیومیکسطوح مختلف  و میکوریزا قارچ دو گونه اثر

  (.Helianthus annuus L) آفتابگردان عملکرد ياجزا
 

  3و یوسف سهرابی *2، غلامرضا حیدري1حمیده ویسی
  24/03/1394: تاریخ دریافت
  19/08/1394: تاریخ پذیرش

  
 و عملکرد بر و کودهاي شیمیایی اسیدهیومیکسطوح مختلف  و میکوریزا قارچ دو گونه اثر. 1395. ي، و سهرابی، .ر.، حیدري، غ.ویسی، ح

  .567-582 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم). .Helianthus annuus L( آفتابگردان عملکرد ياجزا
  

  چکیده
در این . هاي خاك، به کاهش حاصلخیزي آن منجر شود رگانیسمهاي شیمیایی در کشاورزي ممکن است از طریق اثرات منفی بر میکروا کاربرد نهاده

یکی از این راهکارها به کار . هاي مناسب به منظور ارتقاء کیفیت خاك و محصولات کشاورزي انجام شده است هاي زیادي براي یافتن راه رابطه تلاش
هیومیک و کودهاي شیمیایی بر عملکرد  میکوریزا در سطوح مختلف اسیدلذا به منظور بررسی اثرات قارچ . باشدبردن کودهاي آلی و کودهاي زیستی می

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه کردسـتان در سـال   ) اوروفلور) (.Helianthus annuus L(و اجزاي عملکرد آفتابگردان 
 اول فاکتور. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدلب طرح پایه بلوكآزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قا. اجرا گردید 1390-91زراعی 

 25 و اوره لوگرمیک 5/37 معادل درصد 50 کود، کاربرد عدم معادل درصد صفر( درصد 100 و 50 صفر، سطح سه در فسفر و تروژنین شیمیایی شامل کود
هاي که در کرت )پلیتر سوپرفسفات کود هکتار در لوگرمیک 50 و اوره کود کتاره در لوگرمیک 75 معادل درصد 100 و پلیتر سوپرفسفات کود لوگرمیک

 صـفر،  سـطح  سـه  درهیومیک  دیاس سوم فاکتور و )G. mosseaeو  G. intraradices( سطح دو در زایکوریم قارچ دوم فاکتور اصلی جاي گرفت و
گیري شدند شامل عملکرد دانه، ارتفاع ساقه، قطـر  که در این آزمایش اندازه صفاتی. هاي فرعی قرار گرفتندکه در کرت هکتار در لوگرمیک 16 و هشت

 دانه هزار وزن روغن، درصد بر زایکوریم و ییایمیش کود متقابل اثر که داد نشان جینتا. طبق و تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و درصد روغن دانه بودند
 درصد نیکمتر و ییایمیش کود درصد 100 مصرف سطح در G. mosseae قارچ کاربرد با دانه روغن درصد نیشتریب. بودند داریمعن طبق در دانه تعدادو 
 روغن، درصد صفات بر زین کیومیدهیاس و ییایمیش کود متقابل اثر. آمد دست به ییایمیش کود مصرف بدون و G. intraradices قارچ کاربرد با آن

 عملکرد و طبق در دانه تعداد دانه، هزار وزن برنیز  کیومیدهیاس و زایکوریم متقابل اثر. ندبود داریمعن دانه کردعملو  طبق در دانه تعداد دانه، هزار وزن
 سـه  متقابل اثر .داري از بیشترین میزان عملکرد دانه برخوردار بود، به طور معنیG. intraradicesهیومیک و قارچ  سطح دوم اسید .بود داریمعن دانه
 هـاي قـارچ  کـه  داد نشـان  پژوهش نیا جینتا .بود دارینمع عملکرد ياجزا و عملکرد روغن، درصد برنیز  زایکوریم و کیومیدهیاس یی،ایمیش کود گانه

  .شوندمی عملکرد ياجزا و عملکرد ،روغن درصد شیافزا موجب کیومیدهیاس مختلف سطوح و زایکوریما
 

  روغن درصد و ییایمیش يکودهافسفر،  ،عملکرد دانه ،تعداد دانه در طبق :يدیکل هايواژه
  

   1 مقدمه
ترین گیاهان یکی از مهم ).Helianthus annuus L(آفتابگردان 

زراعی جهت تولید روغن خوراکی در جهان است که در سطح وسیعی 
                                                        

به ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد زراعت، اسـتادیار و دانشـیار،    -3و  2، 1
 ح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستانگروه زراعت و اصلا

 )Email: g.heidari@uok.ac.ir                      :نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jag.v8i4.47563 

حدود هشت درصد از کـل تولیـد روغـن جهـان بـه      . گرددکشت می
یـک  گردان روغـن آفتـاب  ). FAO, 2014(آفتابگردان اختصـاص دارد  

روغن خوراکی با کیفیتی عالی اسـت و امکـان مصـرف آن در تمـام     
-مارگارین و روغـن  ،روغن سالاد، هاي خوراکی یعنی طباخیفرآورده

بـه واسـطه   آفتـابگردان   .)Arshi, 1994(هاي ترد کننده وجود دارد 
روغن  یک) درصد 34(یک ئچرب اول درصد بالاي اسید برخورداري از
صنایع مارگارین سازي و روغن سالاد . شودمی محسوب طباخی برتر
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هسـتند،  ک بـالا  لئیچرب لینواسید هاي غیر اشباع که داراي  روغن از
و روغن آفتـابگردان بـا درصـد بـالاي اسـید چـرب        کننداستفاده می

. )Arshi, 1994(از ایــن نظــر اولویــت دارد ) درصــد 56(ک یــلینولئ
 و عملکـرد  بـه  یابیدسـت  در ییغذا عناصر نتریمهم از یکی تروژنین
 و پـروتئین  تشـکیل  و در اسـت  یزراع ـ اهـان یگ در مطلـوب  تیفیک

 عناصر ریسا به نسبت نیتروژن کمبود. بسیار مؤثر است اسید نوکلئیک
 کـه اکثـر   حـال ایـن   و سازد گیاه را با لطمه بیشتري مواجه می ییغذا

 ,.Chen et al( به کمبود نیتروژن دچار هستند ی ایرانزراع هايخاك

 يبرا ازین مورد عناصر نتریمهم از یکی تروژنین از بعد فسفر). 2003
 ـ مـاده  مقدار ،pH لیقب از هایییژگیو .است یزراع اهانیگ دیتول  یآل

. اسـت  خاك در فسفر مختلف هايشکل  کننده تعیین اهیگ نوع و خاك
 ـکربوه هیپا سمیمتابول در یمهم نقش فسفر  انتقـال  سـتم یس و دراتی
 ســاختمان از یبخشــ فســفر کــه ییجــاآن از. کنــدیمــ فــایا يانــرژ

DNA،RNA ، ATP ـ لیتشک را ییغشا يدهایپیل فسفو و   دهـد، یم
 مرتبط یکیمتابول فرآیندهاي در یتوجه قابل کاهش باعث آن کمبود

 شود یم فتوسنتز و تنفس و سلول گسترش و توسعه ،یسلول میتقس با
)Reddy et al., 2003.(   رایـد مطالعـات یوهـارت و آند )Uhart & 

Andraide, 1995(   نیز نشان داد که سرعت رشد محصول، شـاخص
گیرند به سطح برگ و دوام آن تحت تأثیر کاربرد کود نیتروژن قرار می

-که در اثر افزایش نیتروژن خاك، سطح برگ افزایش پیدا مـی نحوي
یابد که این عوامل کند و در نتیجه آن کارآیی مصرف نور افزایش می

در یک . شودزایش سرعت رشد محصول و عملکرد دانه منجر میبه اف
افزودن مقادیر کود اوره افزایش وزن هزار دانـه و تعـداد   بررسی دیگر 

ــولاف ــه را در ی ــه در خوش ــو ).Avena sativa L( دان ــام ج  و ارق
)Hordeum vulgare L.(   سبب گردیـد)Lebaschi et al., 2000.( 

مناسبی را بـراي فعالیـت بسـیاري از    گیاه و ریزوسفر، زیستگاه  ریشه
ــد هــاي  میکروارگانیســم ــیمفی ــراهم م همزیســتی . نماینــد خــاك ف

همزیستی در گیاهان اسـت و یکـی از    روابطترین  میکوریزایی از رایج
باشـد   مـی  AM(1(ترین انواع میکوریزاها، میکوریزاي آرباسکولار مهم

هان زراعـی  عملکرد گیاافزایش  درکه به عنوان یک نوع کود زیستی 
 ;Sharma & Johri, 2002( از اهمیــت زیــادي برخــوردار اســت

Nourbakhash & Hajabbasi, 1998(. هاي میکوریزا از مهمقارچ-
هاي تخریب نشده می هاي موجود در بیشتر خاكترین میکروارگانیسم

جامعـه میکروبـی    زنـده  درصد از تـوده  70که حدود باشند، به طوري
                                                        
1 - Arbascular Mycorrhizal 

 & Chamola(دهـد  هـا تشـکیل مـی   این قـارچ  ها را میسیلیومخاك

Mukergi, 2003 .( در یک بررسی، تأثیر میکوریزا بر جذب نیتروژن و
حتی در شرایط تنش  )Zea mays L. ssp. mays(فسفر در گیاه ذرت 

رطوبتی مثبت بود و جذب این عناصر را در گیاه افزایش داد ولـی بـر   
 ).Alizadeh & Alizadeh, 2011(جذب پتاسـیم تـأثیري نداشـت    

در یک مطالعـه نشـان   ) et al., 1999) Arienesآرینس و همکاران 
. یابـد دادند که میزان پروتئین در گیاهان شبدر میکوریزي افزایش می
پرولین در این مطالعه گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا، از محتواي 

  .میکوریزي برخوردار بودندکمتري نسبت به گیاهان غیر
هیومیک است که به رنگ   ومیک یکی از اجزاء اصلی موادهی اسید

هیومیـک مخلـوط متـراکم و کمـپلکس      اسـید . باشداي تیره می قهوه
 ایـن ترکیـب داراي گـوگرد، منیـزیم،    . اسیدهاي آلی آروماتیک اسـت 

و فسفر با درصدهاي متفاوت و برخی از فلزات مانند کلسیم، نیتروژن 
 ,.Nasotimiandoab et al( باشـد منیزیم، مس، روي، و غیـره مـی  

زنـی دانـه را   زنـی و درصـد جوانـه   هیومیک میزان جوانهاسید). 2011
هیومیـک   اسـید  ).Vaughan & Malcom, 1985(دهـد  افزایش مـی 

از در رشـد و نمـو ریشـه     آن اثـر  .دهـد گیاه را افزایش می رشد ریشه
کـه باعـث جـذب بیشـتر آب و     اسـت  افزایش انشعابات ریشه طریق 
 ,.Adani et al(شود غذایی و افزایش نفوذپذیري در ریشه میعناصر 

نتایج آزمایشی روي ذرت نشان داد که کاربرد اسید هیومیک  ).1998
گرم در هکتار از طریق افزایش سطح برگ و دوام آن  4500به میزان 

در  ).Ghorbani et al., 2010(شـود  به افزایش عملکـرد منجـر مـی   
وزن تـر و   ،هیومیـک  نیز مصرف اسید) .Secale cereale L( چاودار

 ,.Sharif et al., 2002 Atieh et al(خشک ریشـه را افـزایش داد   

-گوجـه  وزن خشکهیومیک  در آزمایشی دیگر، کاربرد اسید. );2002
 Cucumis sativus( و خیار ).Solanum lycopersicum L( فرنگی

L.( 2005 را افزایش داد) Kolsarici,.( الـذکر   لب فوقبا توجه به مطا
و  عملکـرد  ربهیومیک  دیاسو  زایکوریما قارچتأثیر  یبررس منظور بهو 

 دانشـکده  یقـات یتحق مزرعـه  درآزمایشی  ،اجزاي عملکرد آفتابگردان
  .شد انجام کردستان دانشگاه يکشاورز
  

  هامواد و روش
ایسـتگاه تحقیقـاتی کشـاورزي دانشـگاه      این آزمایش در مزرعه

درجـه   18/35درجـه شـرقی و    18/47فیـایی  عـرض جغرا (کردستان 
-91طـی سـال زراعـی    ) متري از سطح دریـا  1866شمالی با ارتفاع 
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آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب . اجرا گردید 1390
مترمربع با  1600هاي کامل تصادفی در زمینی به مساحت حدود بلوك

ل نیتروژن و فسفر فاکتور اول کود شیمیایی شام. سه تکرار انجام شد
 کـاربرد  عدم معادل درصد صفر( درصد 100 و 50 صفر،در سه سطح 

در  لوگرمیک 25 واوره  در هکتار لوگرمیک 5/37 معادل درصد 50 کود،
 در لـوگرم یک 75 معـادل  درصد 100و  پلیتر سوپرفسفات کود هکتار
کـه   )پلیتر سوپرفسفات کود هکتار در لوگرمیک 50کود اوره و  هکتار

 سطح دو در زایکوریم قارچ دوم فاکتور .هاي اصلی قرار گرفت کرتدر 
)G. intraradices  وG. mosseae(  درهیومیک  دیاس سوم فاکتورو 

هاي فرعی که در کرت هکتار در لوگرمیک 16 و هشت صفر، سطح سه

 یزاییکوریم کود از زایکوریم يها گونه ماریت اعمال جهت .قرار گرفتند
 ـ کـود ( حامـل  ماده گرم هر در عدد 120 اسپور تراکم با  کـاملاً  یدام

بـر اسـاس سـطوح    ( هکتار در لوگرمیک 16هشت و  زانیم به) دهیپوس
اي و  روش کاشت به صورت جـوي و پشـته  . شد استفاده )فاکتور سوم

متر و طول سانتی 60هر کرت مشتمل بر سه ردیف کاشت به فواصل 
بهشت ماه و با دست کاري در اردیکاشت به روش هیرم. شش متر بود
چهـار   در هر کپه سه بذر کاشته شد، سپس در مرحلـه . صورت گرفت

هاي هرز به صورت دستی کنترل علف. برگی به یک بوته تنک گردید
  . و طی سه مرحله انجام گرفت

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول  

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

  )درصد(رس 
 Clay (%)  

)درصد( سیلت  
Silt (%) 

 شن

  )درصد(
Sand (%)  

  

میزان 
 اشباع

)درصد(  
Saturat

ion 
level 
(%) 
  

هدایت 
الکتریکی 

موس بر میلی(
 )مترسانتی

Electrical 
conductivity 
(mMos.cm-

1)  

کربن 
آلی 

)درصد(  
Organ

ic 
carbo
n (%) 

  

کل  نیتروژن
رم بر گ میلی(

  )کیلوگرم
Total N 

(mg.kg-1)  
  

فسفر قابل 
جذب 

رم بر گ میلی(
 )کیلوگرم

Available P 
(mg.kg-1)   

پتاسیم قابل 
جذب 

رم گ میلی(
 )بر کیلوگرم

Available 
K (mg.kg-

1)  
34.4 34 31.6 41.1 0.37 0.8 0.08 9.8  380  

 
براي محاسبه صفات مورفولوژیک و اجزاء عملکرد آفتـابگردان از  

 25قطر طبق وتعداد دانه در طبق تعداد  جمله ارتفاع ساقه، قطر ساقه،
ها براي  بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب گردید و میانگین آن

مربـع بـدون در    هاي معادل چهار مترتعداد بوته. هر صفت ثبت گردید
نظر گرفتن حاشیه نیز براي تعیین عملکرد دانـه در هنگـام رسـیدگی    

روغن دانه به روش سوکسله درصد . ها در نظر گرفته شدندکامل طبق
  .گیري شداندازه
 (9.3)افـزار آمـاري   هـا بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده 

Mstat-C ها توسط آزمون مقایسه میانگین. نجام شداLSD  در سطح
 EXCELافـزار  احتمال پنج درصد و رسم نمودارها با اسـتفاده از نـرم  

  .انجام گرفت
  

    نتایج و بحث
نشان داد که اثر اصلی ) 2جدول (از تجزیه واریانس نتایج حاصل  
  دار بود بـه قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد معنی هاي  گونه

باعث افزایش ارتفاع سـاقه   G. intraradicesکه کاربرد قارچ  طوري

در یک بررسی ارتفاع ). 1شکل (گردید  G. mosseaeنسبت به قارچ 
یتروژن و قارچ میکوریزا نسبت به تیمار ساقه تحت تأثیر کاربرد کود ن

   ).Rajabzadeh Motlagh et al., 2012(شاهد افزایش پیدا کرد 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که از لحاظ تعداد دانـه در  

هیومیک و اثر متقابل کود شـیمیایی   طبق اثر کود میکوریزا و اثر اسید
ــیمیایی در اســید    ــوریزا، کــود ش ــک در میک و میکــوریزا در  هیومی

هیومیک و اثر متقابـل سـه فـاکتور کـود شـیمیایی، میکـوریزا و        اسید
). 2جـدول  (دار بـود    هیومیک در سطح احتمال یک درصد معنـی  اسید

مقایسه میانگین حاصل از اثرات متقابل سطوح کودهـاي شـیمیایی و   
هاي قارچ میکوریزا نشان داد که گیاهان تحت تیمار عدم مصرف گونه

بیشـترین تعـداد دانـه در     G. mosseaeیمیایی و کاربرد قارچ کود ش
سطوح بالاتر کـود شـیمیایی اثـر ایـن قـارچ را در      . طبق را دارا بودند

کمترین تعداد دانه در طبق به  .افزایش تعداد دانه در طبق کاهش داد
 G. intraradices قارچ تیمار سطح صفر درصد کود شیمیایی و سویه

به طور کلی تیمارهـاي سـطوح کـود     ، که البته)2شکل (داشت  تعلق
  .داري با هم نداشتنداختلاف معنی G. intraradicesشیمیایی و قارچ 
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 هاي مختلف حاصلخیزي خاكتأثیر کاربرد سیستم میانگین مربعات برخی صفات کمی و کیفی آفتابگردان تحت  -2جدول

Table 2- Mean of squares for some quantitative and qualitative triats of sunflower as affected by different soil 
fertility systems 

 روغن دانه
Seed oil 

  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

وزن هزار 
 دانه

1000- 
Seed 

weight  

تعداد دانه 
 در طبق
Seed 

number 
per head  

 قطر طبق
Head 

diameter  

 بوتهع ارتفا
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغییر
S.O.V 

12.757ns 451.756ns 3.87ns 80.15ns 9.04ns 1737.26ns 2  تکرار  
Replication 

39.225ns 1914.78** 10.85ns 223.56ns 8.30ns 488.41ns 2  یکود شیمیای )C(  
Chemical fertilizer 

  aخطاي   4 647.01 22.39 104.81 5.93  73.36 6.741
Error a 

69.057ns 4970.88** 183.34** 1856.18*

* 27.14ns 1392.37* 1  میکوریزا )M(  
Mycorrhiza 

82.942** 631.68ns 51.58** 776.1** 7.35ns 705.36ns 2  کود شیمیایی × میکوریزا 
C×M 

15.53* 7324.01** 34.88** 379.71** 24.98ns 359.33ns 2  اسید هیومیک )H(  
Humic acid 

46.435** 1010.77** 91.15* 1157.83*

* 10.57ns 191.21ns 4  اسیدهیومیک × کود شیمیایی 
H× C 

3.027ns 857.95* 101.7** 973.37** 3.75ns 48.65ns 2  اسیدهیومیک × میکوریزا 
M×H 

61.138** 1540.87** 223.26** 2181.7** 16.42ns 314.41ns 4  
 × میکوریزا × کودشیمیایی

 اسیدهیومیک
C×M× H 

  bطاي خ  30 279.54 16.73 68.28 4.1 232.56 3.805
b Error 

)درصد(ضریب تغییرات   14.02 18.15 5.01 3.31 8.90 4.43  
CV (%) 

  دارغیر معنیو  پنج و یک درصد دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی :nsو **، *
*, ** and ns: Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 

 

 
  هاي قارچ میکوریزا بر ارتفاع بوته آفتابگردانگونهتأثیر  مقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for the effect of mycorrhizal fangi species on sunflower height 
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 هاي قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان و گونه) و فسفر نیتروژن(دهاي شیمیایی اثر متقابل سطوح کومقایسه میانگین  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (nitrogen and phosphorous) and mycorrhiza species on 
seed number per head of sunflower  

 
هیومیک  ثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی و سطوح اسیدنتایج ا 

گویاي آن بود که بیشترین تعداد دانه در طبق در تیمار عـدم کـاربرد   
در شـرایط  . هیومیک به دسـت آمـد   کود شیمیایی و عدم مصرف اسید

هیومیک  درصد کودهاي شیمیایی، سطح سوم اسید 100و  50مصرف 
هیومیـک   ه سایر سـطوح اسـید  از تعداد دانه در طبق بیشتري نسبت ب

  ). 3شکل (برخوردار بود 
  

  
  بر تعداد دانه در طبق آفتابگردانهیومیک  و سطوح اسید) و فسفر نیتروژن(اثر متقابل کودهاي شیمیایی  مقایسه میانگین - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 
seed number per head of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2 = مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3 = کیلوگرم در هکتار 16مصرف(  
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 

  
هیومیـک و   ایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل سـطوح اسـید      نت 
هاي قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در طبق نشـان داد کـه کـاربرد     گونه

هیومیک بـه بیشـترین تعـداد     و عدم مصرف اسید G. mosseae قارچ
هیومیک از میـزان   دانه در طبق منجر گردید و با افزایش سطوح اسید
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دانه در طبق هم مربوط به سـطح دوم  آن کاسته شد و کمترین تعداد 
بـود کـه بـا سـطح اول،      G. interaradicesهیومیـک و قـارچ    اسید

  ).4شکل (داري نداشت  اختلاف معنی

  

  
  هیومیک بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان هاي قارچ میکوریزا و سطوح اسید اثر متقابل گونه مقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparison for interaction effect of mycorrhiza species and humic acid levels on seed number per head of 
sunflower  

 
 هـاي حاصـل از اثـرات متقابـل سـه گانـه      مقایسه میانگین داده 

 .G  تیمارهاي مورد آزمایش نشان داد گیاهان تحت تیمار کاربرد گونه
mosseae هیومیک به  عدم مصرف اسید، عدم کاربرد کود شیمیایی و
). 5شـکل  (داري بیشترین تعداد دانه در طبق را دارا بودنـد  طور معنی

هیومیـک تـوأم بـا     کاربرد سطح دوم کود شیمیایی و سطح سوم اسید

داري در موجـب افـزایش معنـی    G. intraradicesتلقیح گیاه توسط 
هیومیک  سیدتر و بالاتر اتعداد دانه در طبق گردید اما در سطوح پائین

کـاربرد  ). 6شـکل  (داري مشاهده نشـد  و کودهاي شیمیایی اثر معنی
دیگر بـود زیـرا ایـن قـارچ در      بهتر از سویه G. mosseaeقارچ   گونه

  .شرایط عدم مصرف کود شیمیایی عملکرد بیشتري داشت

  
هیومیک بر تعداد دانه در طبق  و سطوح اسید G. mosseaeارچ ق  ، گونه)نیتروژن و فسفر(اثر متقابل سطوح کود شیمیایی  مقایسه میانگین - 5شکل 

 آفتابگردان
Fig. 5- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous), G. mosseae fungus and 

humic acid levels on seed number per head of sunflower 
)HA1= هیومیک، اسید عدم مصرفHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 

(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1)  
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هیومیک بر تعداد دانه در  و سطوح اسید G. intraradicesقارچ   ، گونه)نیتروژن و فسفر(اثر متقابل سطوح کود شیمیایی  مقایسه میانگین - 6شکل 

 طبق آفتابگردان
Fig. 6- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous), G. intraradices fungus and 

humic acid levels on seed number per head of sunflower 
)HA1= اسید هیومیک،  عدم مصرفHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 

(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
  

نشان دادند ) Mehrvarz & Chaichi, 2008(مهرورز و چایچی 
هـاي گیـاه ذرت، سـبب    ه سلولکه افزایش جذب فسفر و انتقال آن ب

شـود و در  بهبود رشد، افزایش فتوسنتز و تولید مـواد فتوسـنتزي مـی   
پرورده کافی به بلال انتقال پیدا  نتیجه در مرحله پر شدن دانه، شیره

کند و باعث کاهش میزان پوکی دانه و افزایش تعداد دانه در بلال  می

تقابل کودهاي شیمیایی نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر م. شود می
 .Gو قــارچ میکــوریزا نشــان داد کــه تلقــیح آفتــابگردان بــا قــارچ 

intraradices  درصد کودهـاي   100در شرایط عدم کاربرد و مصرف
داري وزن هزار دانه را نسبت به دیگر تیمارهـا  شیمیایی به طور معنی

  . افزایش داد
  

   
  آفتابگردانهاي قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه گونهمیایی و اثر متقابل کودهاي شی مقایسه میانگین - 7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers and mycorrhiza species on 1000- seed weight of 
sunflower  
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رسد کودهاي شیمیایی روي کارآیی ایـن قـارچ اثـري    به نظر می

که در هر دو سطح کودي، وزن هزار دانه به یک یل ایننداشتند به دل
درصد کودهاي  100و  50که مصرف میزان افزایش یافت، در صورتی

را بر وزن هزار دانه تشدید کردند  G. mosseaeشیمیایی اثرات مثبت 
  ).7شکل (

نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـر متقابـل سـطوح کودهـاي       
گویـاي آن بــود کـه در شــرایط    هیومیــک شـیمیایی و ســطوح اسـید  

هیومیـک از   کاربرد کود شیمیایی با افزایش مقادیر مصرفی اسـید  عدم

طـور   کیلـوگرم در هکتـار وزن هـزار دانـه بـه       16صفر به هشـت و  
سـطوح دوم و سـوم کودهـاي شـیمیایی و     . داري افزایش یافت معنی

 داري در وزن هـزار هیومیک نیز افزایش معنـی  سطوح اول و دوم اسید
هیومیـک باعـث کـاهش ایـن      دانه سبب شدند، ولی سطح سوم اسید

هیومیک در سطوح بالاتر همراه با کود  رسد اسیدبه نظر می. صفت شد
شیمیایی اثر آنتاگونیستی بر وزن هزار دانه دارد و کاربرد آن بدون کود 

  ). 8شکل (تر است شیمیایی مناسب
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 هیومیک بر وزن هزار دانه آفتابگردان و اسید) ازت و فسفر(اثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی  سه میانگینمقای - 8شکل 
Fig. 8- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 

1000- seed weight of sunflower 
)HA1=  ،عدم مصرف اسید هیومیکHA2 = کیلوگرم در هکتار و  هشتمصرفHA3 = کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 

 (HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
 

هیومیک و قارچ میکوریزا بر وزن  مقایسه میانگین اثر متقابل اسید 
 .Gهیومیک و قـارچ   ن داد که در تیمار سطح دوم اسیدهزار دانه نشا

intraradicesولـی افـزایش    ،، بیشترین وزن هزار دانه به دست آمد
 .Gهیومیـک مصـرفی منجـر بـه کـاهش اثـرات مثبـت         بیشتر اسید

intraradices   ــد ــه ش ــزار دان ــر وزن ه ــکل (ب ــوم ). 9ش ــطح س س
. نـه شـد  باعـث افـزایش وزن هـزار دا    G. mosseaeهیومیک و  اسید

و در سطح اول و دوم  G. mosseaeکمترین وزن هزار دانه با کاربرد 
 .Gهیومیک به دست آمد کـه بـا گیاهـان تلقـح شـده توسـط        اسید

intraradices     کیلــوگرم در هکتـــار   16تحــت شــرایط مصــرف

  .داري نداشتندهیومیک به لحاظ این صفت اختلاف معنی اسید
تلقـیح گیـاه بـا قـارچ     پژوهشی روي ذرت نشـان داد کـه    نتایج
دار وزن هزار دانه نسبت   موجب افزایش معنی .mosseae Gمیکوریزا 

افزایش وزن هزار دانه ). Samarbakhsh et al., 2009(به شاهد شد 
. باشـد  هـا مـی  نشان دهنده تأمین مواد فتوسنتزي مورد تقاضاي دانـه 

یش سـکو سـبب افـزا   یهیومیک از طریق افزایش فعالیت آنزیم راب اسید
  ).Delfine et al., 2005(شود فعالیت فتوسنتزي گیاه می
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 آفتابگردان هاي قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه گونههیومیک و  اثر متقابل سطوح اسید مقایسه میانگین - 9شکل 

Fig. 9- Mean comparison for interaction effect of mycorrhiza species and humic acid levels on thousand seed weight of 
sunflower 

  
نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـر متقابـل سـطوح کودهـاي      

هیومیک بر عملکرد دانه گویـاي آن بـود کـه     شیمیایی و سطوح اسید
هیومیک از بیشـترین   تیمار سطح دوم کود شیمیایی و سطح دوم اسید

یر تیمارها برخوردار بود و تیمارهاي سـطوح  عملکرد دانه نسبت به سا

هیومیک و نیز تیمار سطح  اول و سوم کود شیمیایی در سطح دوم اسید
داري در هیومیک افـزایش معنـی   دوم کود شیمیایی و سطح اول اسید

  ). 10شکل (عملکرد دانه به وجود آوردند 
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 یومیک بر عملکرد دانه آفتابگردانه و اسید) ازت و فسفر(قابل سطوح کودهاي شیمیایی اثر مت مقایسه میانگین - 10شکل 

Fig. 10- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 
seed yield of sunflower 

)HA1=  ،عدم مصرف اسید هیومیکHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف(  
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
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هاي قارچ  هیومیک و گونه مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح اسید 

هیومیک و  سطح دوم اسید میکوریزا بر عملکرد دانه نشان داد که تیمار
داري از بیشترین میزان عملکرد ، به طور معنیG. intraradicesقارچ 

 .Gقـارچ   هیومیک و سـویه  تیمار سطح سوم اسید. دانه برخوردار بود

mosseae      نیز باعث کاهش عملکرد دانه شد کـه بیـانگر اثـر منفـی
زا بـود  هاي قـارچ میکـوری   هیومیک بر کارآیی گونه سطوح بالاي اسید

  .)11شکل (
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 رد دانه آفتابگردانهیومیک بر عملک هاي قارچ میکوریزا و سطوح اسید اثر متقابل گونه مقایسه میانگین - 11شکل 

Fig. 11- Mean comparison for interaction effect of mycorrhiza species and humic acid levels on seed yield of sunflower 
 

عملکرد دانه به عنوان تابعی از اجزاء عملکرد، از افزایش تعداد دانه 
گیاهانی که داراي . شوددر طبق، وزن هزار دانه و قطر طبق ناشی می

که عناصر غـذایی و آب   باشند، به دلیل اینهمزیستی میکوریزایی می
اهند بود و نمایند از رشد بهتري برخوردار خوبیشتري از خاك جذب می

  ).Subramanian et al., 1995(عملکرد بهتري خواهند داشت 
نشان داد که از لحـاظ  ) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

هیومیـک در   درصد روغن دانه، اثر اصلی میکـوریزا و همچنـین اسـید   
سطح احتمال پنج درصد، اثر متقابل کود شیمیایی در میکوریزا و کود 

هیومیک و اثر متقابل سه فاکتور کـود شـیمیایی در    شیمیایی در اسید
. دار بـود هیومیک در سطح احتمال یک درصد معنـی  میکوریزا در اسید

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی و 
هاي قارچ میکوریزا گویاي آن بود که سطوح کود شیمیایی تأثیر  گونه

در میـزان   G. mosseaeرآیی قـارچ  ي روي کـا ا مثبت قابل ملاحظه
درصـد کودهـاي    100و  50ولی کـاربرد سـطوح    ،روغن دانه نداشت
نسـبت بـه عـدم کـاربرد کـود       G. intraradicesشیمیایی و قـارچ  

شکل (دار درصد روغن منجر شد  شیمیایی و این قارچ به افزایش معنی

 ، بیشترین درصـد روغـن دانـه در   G. mosseaeبا کاربرد قارچ ). 12
درصد کود شیمیایی و کمترین درصد آن با کاربرد  100سطح مصرف 

. و بدون مصرف کود شیمیایی به دست آمـد  G. intraradicesقارچ 
در شرایط عدم مصرف کود اختلاف چندانی بـا   G. mosseaeکارآیی 

  . درصد کود شیمیایی نداشت 100تیمار مصرف 
شیمیایی و سطوح  نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر متقابل کود

هیومیک روي درصد روغن دانه نشان داد که در تیمارهاي مربوط  اسید
هیومیـک روي   به عدم کاربرد کودهاي شیمیایی کاربرد کود آلی اسید
هیومیک درصد  روغن دانه اثرگذار بوده و همراه با افزایش سطوح اسید

ري هـاي تیمـا  داري افزایش یافت، اما در ترکیـب روغن به طور معنی
هیومیک  مربوط به سطوح دوم و سوم کودهاي شیمیایی و کاربرد اسید

البته  ).15 شکل(داري در درصد روغن دانه مشاهده نشد افزایش معنی
هیومیک  کاربرد این تیمارها نسبت به عدم کاربرد کود شیمیایی و اسید

به جز تیمـار سـطح   (دار درصد روغن دانه گردید موجب افزایش معنی
هیومیک که اختلافی با این تیمار  شیمیایی و سطح سوم اسیددوم کود 

  ).13شکل ) (نداشت
  



  577    ... و کودهاي شیمیایی اسیدهیومیکسطوح مختلف  و میکوریزا قارچ دو گونه اثر

ab

d
c

abc
a

bc

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100

Se
ed

 o
il 

pe
rc

en
ta

ge
 

Chemical fertilizer levels (%)

G. mosseae
G. intraradices

  
  آفتابگردان روغن دانه درصدهاي قارچ میکوریزا بر  هگونو  )و فسفر نیتروژن( اثر متقابل کودهاي شیمیایی مقایسه میانگین - 12شکل 

Fig. 12- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and mycorrhiza species 
on seed oil percentage of sunflower  
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 آفتابگردان هیومیک بر درصد روغن دانه و سطوح اسید) و فسفر نیتروژن(اثر متقابل کودهاي شیمیایی مقایسه میانگین   -13شکل 

Fig. 13- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 
seed oil percentage of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2 = مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  ارکیلوگرم در هکت 16مصرف( 
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 

  
هاي قارچ میکوریزا، سطوح  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل گونه

در  G. mosseaeکود شیمیایی و اسیدهیومیک نشان داد که با کاربرد 
درصـد روغـن دانـه     هیومیـک و کـود شـیمیایی،    سطوح مختلف اسید

 .Gدر شـرایط اسـتفاده از   ). 14شـکل  (داري نداشـت  افزایش معنـی 

intraradices       بدون کاربرد کـود شـیمیایی و در سـطح سـوم اسـید
امـا   ،داري افـزایش داشـت  هیومیک، درصد روغن دانه به طور معنـی 

هیومیک نسبت به سطوح  سطح سوم کود شیمیایی و عدم مصرف اسید

به ). 15شکل (ش بیشتر درصد روغن دانه منجر شد دیگر آن به افزای
بـدون مصـرف    G. intraradicesقـارچ   که تلقـیح بـا   رسدنظر می

هیومیک و در سطح سوم کود شیمیایی از کارآیی بهتري نسـبت   اسید
هیومیک در  دیگر برخوردار است و سطوح کود شیمیایی و اسید به گونه

و کـارآیی قـارچ میکـوریزا را     این تیمار بر هم اثر آنتاگونیستی دارنـد 
  .دهندکاهش می
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هیومیک بر درصد روغن دانه  سطوح اسید و G. mosseae اثر متقابل سطوح کود شیمیایی، قارچ میکوریزا سویهمقایسه میانگین  - 14شکل 
  آفتابگردان

Fig. 14- Mean comparison for interaction of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorus), G. mosseae fungus and humic 
acid levels on seed oil percentage of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 

  

d
c

b ab ab b
a ab

c

0

10

20

30

40

50

0 50 100

Se
ed

 o
il 

pe
rc

en
ta

ge

HA1 HA2 HA3

Chemical fertilizer levels (%)

  
  هیومیک بر درصد روغن دانه آفتابگردان و اسید G. intraradices اثر متقابل کود شیمیایی، قارچ میکوریزا سویه مقایسه میانگین - 15شکل 

Fig. 15- Mean comparison for interaction of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorus), G. intraradices fungus and humic 
acid levels on seed oil percentage of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kgha-1 and HA3= adding 16 kgha-1) 

 
) Mirzakhani et al., 2008(در تحقیق میرزاخانی و همکاران  

 Carthamus tinctorius(مشخص شد که تلقیح بذر گلرنگ بهاره 

L. (و قارچ میکوریزا باعث افزایش میـزان   باکترازتوزي با باکتري آزاد
تر شدن روغن دانه با طولانی که میزان ینبا توجه به ا. روغن دانه شد

پر شدن دانه افـزایش   فصل رشد و خنک شدن دماي هوا طی مرحله
یابد، تأمین کامل عناصر مورد نیاز از طریق کودهاي شیمیایی بـا  می

. بهبود عملکرد دانه تأثیر مستقیمی بر افزایش روغن آفتـابگردان دارد 
ارش کردند گز) Brundett & Kendric, 1988(بروندت و کیندریس 
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باشند که عوامل متعددي بر شدت وابستگی میکوریزایی گیاه مؤثر می
توان به نوع گیاه میزبان، گونه قارچ میکوریزا ها می ترین آنکه از مهم

میکوریزا افزایش جذب عناصر غذایی را به . و شرایط خاك اشاره نمود
ه واسطه افزایش انشعابات ریشه گیاه و ریسـه قـارچ در یـک محـدود    

  .سازدمعین از خاك ممکن می
  

  گیرينتیجه
هاي قـارچ مـایکوریزا بـر     استفاده توأم کودهاي شیمیایی و گونه

داري بـود و باعـث   درصد روغن، وزن هـزار دانـه داراي تـأثیر معنـی    
و کودهاي شـیمیایی   دکاربر ،به طور کلی. افزایش این صفات گردید

ها در سطوح  نفی آناثر م  دهندهاسیدهیومیک در سطوح مختلف نشان
اي که سطح سوم این کودها بـه  بالاي کودهاي مصرفی بود به گونه

کاهش درصد روغن دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانـه در طبـق منجـر    
که سطح دوم کـود شـیمیایی و اسـیدهیومیک سـطح     گردید در حالی

مصرف بود و افزایش در بیشتر صفات در این سطح براي هر دو  بهینه

هاي قـارچ   کاربرد توأم سطوح اسیدهیومیک و گونه. دست آمد کود به
که قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه اثرگذار بود به طوري

G.interaradices  در سطوح مختلف اسیدهیومیک باعث افزایش در
میزان صفات فوق الذکر شد و این افزایش در سطح دوم اسیدهیومیک 

هاي اسـیدهیومیک مـورد مطالعـه، غلظـت     لظتدر بین غ. بارزتر بود
اثر بهتري را بر فاکتورهـاي مـورد   ) هشت کیلوگرم در هکتار(متوسط 

-هاي زیادتر این مواد، مضر یا بیکه در غلظتبررسی داشت در حالی
تأثیر کودهاي شیمیایی بر بیشتر صـفات مـورد مطالعـه در    . تأثیر بود

هـا باعـث کـاهش     اد آنتر مناسب بود و مصرف زی هاي پایینغلظت
استفاده از  ،بنابراین. هاي میکوریزا و اسیدهیومیک گردیدکارآیی قارچ

تحقیـق مـورد   ترکیب کودهاي بیولوژیک، آلی و شیمیایی که در این 
هـاي  قرار گرفته است، با توجـه بـه اهمیـت اسـتفاده از قـارچ      بررسی

یایی مایکوریزا در مبحث باروري خاك و کاهش نیاز به کودهاي شیم
و اهمیت مواد هیومیکی، یکـی از راهبردهـاي دسترسـی بـه اهـداف      

 .کشاورزي پایدار و تولید محصول سالم است
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Introduction 

Cultivated sunflower is one of the largest oilseed crops in the world. Sunflower seed is the third largest 
source of vegetable oil worldwide, following soybean and canola. Nitrogen is one of the most important 
elements for crops to achieve optimum yields and quality. Phosphorus (P), next to nitrogen, is often the most 
limiting nutrient for crop and forage production. Phosphorus availability is controlled by three primary factors: 
soil pH, amount of organic matter and plant species (Reddy et al., 2003). Arbuscular mycorrhizal fungi are one 
of the most important microorganisms in majority of the undamaged soils so that about 70% of the soil microbial 
biomass is formed by the mycelium of these fungi. Mycorrhizal association promotes plant absorption of scarce 
or immobile minerals, especially phosphorus, resulting in enhanced plant growth. Humic acids are dark brown to 
black, and are soluble in waterunder neutral and alkaline conditions. They are complex aromatic macromolecules 
with amino acid, amino sugar, peptide and aliphatic compounds linked to the aromatic groups. Humic acid 
contains nitrogen, phosphorous, calcium, magnesium, sulphur, copper and zinc (Subramanian et al., 2009). 

Materials and methods 
Experiment was conducted as split plot factorial based on randomized block design with three replications in 

2011-2012. The main plots consisted of nitrogen and phosphorus application levels (zero percent or no chemical 
fertilizer application, 50% equivalent to 37.5 kg.ha-1 urea + 25 kg.ha-1 super phosphate triple and 100% 
equivalent to 75 kg.ha-1 urea + 25 kg.ha-1 super phosphate triple). Two species of mycorrhizal include (G. 
mosseae) and (G. interaradices) with three levels of humic acid (0, 8 and 16 kg.ha-1) were placed in subplots. 
The measured traits were: plant height, seed number per head, head diameter, seed oil content, thousand seed 
weight and seed yield. The data were analyzed using the Mstat-C statistical software. Mean comparison was 
performed using LSD method (at 5% level). The figures were prepared by Microsoft Excel. 

Results and discussion 
Mean comparisons showed that highest seed number per head belonged to plants under G. mosseae, without 

chemical fertilizer applying and without the use of humic acid (Fig. 5). The highest thousand seed weight 
obtained from using 8 and 16 kg.ha-1 humic acid without chemical fertilizer and applying 0 and 8 kg.ha-1 humic 
acid and using 50 and 100% chemical fertilizer. It seems that humic acid has antagonistic effects with chemical 
fertilizer in high levels. Interaction of humic acid and mycorrhiza species also showed that the highest thousand 
seed weight belonged to 8 kg.ha-1 humic acid and G. intraradices. Samarbakhash et al. (2009) in maize showed 
that Inoculation with mycorrhizal fungi significantly increased the average seed weight. The highest seed yield 
obtained from applying 50% chemical fertilizer and 8 kg.ha-1 humic acid. Mean comparison of interaction effect 
of humic acid levels and mycorrhiza strains also showed that the highest seed yield belonged to 8 kg.ha-1 humic 
acid and G. intraradices. This increase may be attributed to the extensive root development and hyphae that 
reduce the distance fordiffusion of essential elements thus enhancing the nutrient absorption. Mean comparison 
of interaction effect of chemical fertilizer levels and mycorrhiza strains indicated that chemical fertilizer levels 
had no considerable effect on G. mosseae efficiency from viewpoint of seed oil content but applying 50 and 
100% chemical fertilizer along with using G. intraradices significantly increased seed oil content. Mirzakhani et 
al. (2008) in sprig safflower showed that mycorrhiza can solubilize phosphorus in soil and enhance absorb 
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elements by plant. 
Conclusion 

In general, among applied humic acid levels, using 8 kg.ha-1 had positive effects on the studied traits of 
sunflower than its other levels. Furthermore, inoculation of seeds with mycorrhiza and using proportionate 
chemical fertilizers can cause increased grain yield and seed oil content. 

Keywords: Chemical fertilizer, Oil percentage, Phosphorus, Seed number per head, Seed yield 
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 میکوریزا بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سویاتلقیح کمپوست و  اثر ورمی

)Glycine max L.( آبی تحت شرایط تنش کم  
  

  3محمدرضا مرادي تلاوتو  4فر ، منوچهر سیاح3، احمد کوچک زاده2، عطاءاله سیادت*1الهام جهانگیري نیا
  12/09/1394: تاریخ دریافت
  30/04/1395: تاریخ پذیرش

  
میکوریزا بر عملکرد دانه و تلقیح کمپوست و  اثر ورمی. 1395. ر.مرادي تلاوت، م، و .فر، م ، سیاح.، کوچک زادهم، ا.، سیادت، ع.جهانگیري نیا، ا

  .583-597 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. آبی تحت شرایط تنش کم ).Glycine max L( برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سویا
   
  یدهچک

در ) .Glycine max L( کمپوست و میکوریزا بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سـویا  کودهاي ورمیمصرف منظور بررسی اثر به 
هاي خرد شده در قالب  آزمایش به صورت کرت. اجرا گردید 1392آزمایشی در مرکز تحقیقات کشاورزي شهرستان خرم آباد در سال آبی،  شرایط تنش کم

متر تبخیـر از تشـتک تبخیـر     میلی 180و  120، 60عامل اصلی شامل انجام آبیاري پس از . هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد بلوك  رح پایهط
 Glomus( کمپوست، تلقیح با کود زیستی میکـوریزا گونـه   عدم مصرف کودهاي میکوریزا و ورمی(اي  و فاکتور فرعی شامل مدیریت تغذیه Aکلاس 

hoi.( ، نتایج نشان داد . بودند) کمپوست به همراه میکوریزا تن در هکتار کود ورمی 10کمپوست، مصرف پنج و  تن در هکتار کود ورمی 10مصرف پنج و
سـبب   آبی مک استفاده از کودهاي تلفیقی در شرایط تنش. بوددار  انداز بوته معنی سطوح کودي بر دماي بالا و پایین سایه × آبی که بر همکنش تنش کم

در واکنش . شد متر کلروفیلعددآبی منجر به کاهش صفات شاخص سطح برگ، محتواي نسبی آب برگ و  تنش کم. هاي بوته گردید برگ دمايکاهش 
کمپوست به همراه میکوریزا به دست  ورمی تلفیقیمصرف  هايمحتواي نسبی آب برگ در تیمار و شاخص سطح برگمیزان به سطوح کودي، بیشترین 

بیشـترین   .مؤثر پر شدن دانه، وزن نهایی و عملکرد دانه کـاهش یافـت    طول دورهولی  افزایش آبی میزان سرعت پر شدن دانه با افزایش تنش کم. مدآ
تر از درصد بیش 29و  23کمپوست به همراه میکوریزا به دست آمد که به ترتیب  تن در هکتار ورمی 10عملکرد دانه در تیمارهاي مصرف تلفیقی پنج و 

آبی هسـتند، از طریـق بهبـود     کمپوست و میکوریزا در مناطقی که در معرض تنش کم رسد استفاده تلفیقی از کودهاي ورمی به نظر می .تیمار شاهد بود
  .تواند موجب بهبود شرایط رشد گیاه و حصول عملکرد بالاتر گردد شرایط فیزیولوژیک گیاه می

  
  حتواي نسبی آب برگمر شدن دانه، شاخص سطح برگ، تشتک تبخیر، سرعت پ :کلیدي هاي واژه

  
    4  3 2   1 مقدمه

هاي روغنی بعد از غلات دومین منبع مهم تأمین انرژي لازم  دانه 
جا که بخـش زیـادي از روغـن    از آن. روند جوامع انسانی به شمار می

                                                        
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد، استادیار، گروه زراعت  -4و  3، 2، 1

و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشـگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی رامـین      
 استادیار، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی لرستان خوزستان و

 )Email: ejahangiri92@yahoo.com         :نویسنده مسئول -(* 
DOI: 10.22067/jag.v8i4.51116 

 
 
 

 هاي روغنی از جملـه  شود، کشت دانه مصرفی کشور از خارج وارد می
ها در جهت افـزایش   و مدیریت صحیح آن ).Glycine max L( سویا

بـر   .(Emam & Eilkaee, 2002)رسـد   عملکرد ضروري به نظر می
 (FAO)5اساس اطلاعات سازمان خواربـار و کشـاورزي ملـل متحـد     

 9/104حدود میلادي  2012سال  سطح زیر کشت سویا در جهان طی
اسـت و بنـابر   میلیون تـن بـوده    8/241میلیون هکتار با تولید حدود 

                                                        
5- Food and Agriculture Organization 
(http://faostat.fao.org) 
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هزار هکتار با تولیـد   80همین گزارش سطح زیر کشت سویا در ایران 
به عبارت دیگر سهم ایران از تولید سویا در جهان . هزار تن است 200

کمبـود رطوبـت یکـی از عوامـل مهـم      . درصد است 08/0تنها حدود 
تنش خشکی از طریق ایجاد . رود محدود کننده رشد سویا به شمار می

هـاي مختلـف    آناتومیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبه تغییرات
امروزه  )Tarumingkeng & Coto, 2003( گذارد رشد سویا تأثیر می

ترین عوامل محـدود کننـده ازدیـاد محصـول در      آبی یکی از مهم کم
باشد و کاهش رشـد در   خشک از جمله ایران مینواحی خشک و نیمه

 هـاي محیطـی اسـت    سایر تـنش  اثر تنش خشکی به مراتب بیشتر از
)Rodriguez, 2006( .      در شـرایط تـنش کمبـود آب، کـاهش مـاده

تواند به دلیل فشار آماس سلول ناشی از کاهش سطح برگ  خشک می
هـاي   گیاه و همچنین کاهش نـرخ فتوسـتنزي بـه دلیـل محـدودیت     

هاي فتوستنزي  بیوشیمیایی ناشی از کمبود آب از قبیل کاهش رنگدانه
مواجـه   )Lawlor & Cornic, 2002(هـا باشـد    لروفیلبه خصوص ک

هـا و افـزایش    شدن گیاه با تنش خشکی باعث مسدود شـدن روزنـه  
 Costa-Fodil(شود  تنفس و به تبع آن افزایش دما در سطح برگ می

et al., 2000 .(  
سرعت و دوام پر شدن دانه نیز از صفات مهم مـؤثر بـر عملکـرد    

باروري تا رسیدگی را   شدن دانه از مرحلهدر گیاهان زراعی، پر . هستند
اول وزن خشک دانه به   در مرحله: توان به سه مرحله تقسیم نمود می

بـه دنبـال آن   . یابـد  مـی تأخیري افزایش   آرامی و در طی یک مرحله
 90شود کـه افـزایش    مرحله دوم، مرحله خطی پر شدن دانه ظاهر می
گیـرد، ایـن    ورت مـی درصد از وزن خشک دانه در طی این مرحله ص ـ

در مرحلـه سـوم، کـه    . گویند پر شدن مؤثر دانه نیز می  مرحله را دوره
شـود، مـاده خشـک دانـه افـزایش قابـل        دوره رسیدگی نامیـده مـی  

  کند و در پایان مرحله ارتباط گیاه مادر با دانه قطع اي پیدا نمی ملاحظه
 در منـاطقی کـه طـول فصـل رشـد     ). Kafi et al., 2001(گردد  می

ها به عنوان یک مزیـت محسـوب    تر دانه محدود است پر شدن سریع
سرعت بیشتر پر شدن دانه نیز به واسطه دسترسی بـه مـواد   . شود می

 ,Yang & Zhang(فتوسنتزي و یا تفاوت در پتانسیل رشد دانه است 

در شرایط تنش خشکی در انتقال مواد غذایی اخـتلال ایجـاد   ). 2006
هاي مفید خاکزي مانند میکوریزا با تشکیل  رچشود، اما برخی از قا می

کلونی در ریشه و افزایش سطح جـذب آب و مـواد غـذایی، تولیـد در     
 ,.Al-Karaki et al(بخشـد   گیاهان زراعی تحت تنش را بهبود مـی 

پژوهشگران گزارش کردند که همزیستی میکـوریزایی سـبب   ). 2004

ح بـرگ و  افزایش محتواي نسبی آب برگ گیاه سویا و شاخص سـط 
شـود   مـی  )Helianthus annuus L(. عملکرد دانه گیاه آفتابگردان

)Aliasgharzad et al., 2006; Jamshidi et al., 2009 .(
هاي هوازي  بو، حاوي میکروارگانیسم کمپوست کودي سبک و بی ورمی

داراي مقادیر بالایی از عناصر اصـلی غـذایی در    ازتوباکتر،مفید مانند 
ــایر   ــا س ــه ب ــیات     مقایس ــده خصوص ــلاح کنن ــی، اص ــاي آل کوده

فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی خاك است و به دلیل خاصیت اسـنفجی  
باشـد و ایـن    داري آب و مواد غذایی را دارا می کود قابلیت بالاي نگه

کند خاك رطوبت بیشتري را در خود نگهداري کنـد   ویژگی کمک می
)Abdoli & Roshani, 2008 .(  

وست در کشاورزي پایدار علاوه بـر افـزایش   کمپ استفاده از ورمی
میکوریزا و   مانند قارچ( ها مفید خاك حمایت و فعالیت میکروارگانیسم

در جهت فراهمی عناصرغذایی ) هاي حل کننده فسفات میکروارگانیسم
مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول عمـل نمـوده و   

 ,.Arancon et al( شود عی میسبب بهبودي رشد و عملکرد گیاه زرا

کاربرد چهار درصد پژوهشگران در آزمایشی گزارش کردند که ). 2004
کمپوست در شرایط آبیاري نرمال، تنش متوسط و شدید باعـث   ورمی

هـاي مورفوفیزیولـوژیکی و عملکـرد دانـه گیـاه کلـزا        افزایش ویژگی
)Brassica napus L.(      در مقایسه بـا سـایر تیمارهـاي کـودي شـد 
)Rashtbari & Alikhani, 2012 .(جا که رویکرد جهانی تولید از آن

هاي کشاورزي پایـدار   محصولات کشاورزي به سمت استفاده از نظام
  .باشد می

بنابراین در این راستا مطالعه اثر کودهاي بیولوژیک جهت کاهش  
مصرف کودهاي شیمیایی و بررسی اثر این کودها در مقاومـت گیـاه   

به همین منظور . رسد آبی ضروري به نظر می ه تنش کمسویا نسبت ب
کمپوست و میکـوریزا   این تحقیق با هدف بررسی تأثیر کودهاي ورمی

بر برخی صفات فیزیولوژیکی مهم و عملکرد دانه سویا در شرایط تنش 
  .آبی انجام شد کم

  
  ها مواد و روش

اي بـر رشـد و    به منظور بررسی تأثیر مـدیریت آبیـاري و تغذیـه   
ملکرد سویا، پژوهشی در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي شهرستان ع

دقیقـه   18درجـه و   48با مشخصات اقلیمی طول جغرافیایی  آباد خرم
 1171دقیقه شمالی و ارتفاع  30درجه و  33شرقی و عرض جغرافیایی 

این منطقـه داراي  . ، اجرا شد1392در تابستان سال  متر از سطح دریا
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هاي نسبتاً  اي و تابستان گرم و خشک و زمستان آب و هواي مدیترانه
متر و متوسط درجه حرارت  میلی 520سرد، با میانگین بارندگی سالانه 

سـویا   L17در ایـن مطالعـه از لایـن    . باشد گراد می درجه سانتی 5/17
آزمـایش بـه   . استفاده گردید که این لاین از نوع رشد نامحدود اسـت 

هـاي کامـل    بلـوك  پایـه  طـرح  هاي خرد شده در قالـب  صورت کرت
آبیـاري در  : تیمارهاي آزمایشی شامل. تصادفی با چهار تکرار اجرا شد

متر تبخیر از تشـتک تبخیـر    میلی 180و  120، 60پس از (سه سطح 
آبی ملایم و  که به ترتیب به عنوان آبیاري نرمال، تنش کم Aکلاس 

اي در  ذیهدر کرت اصلی و مدیریت تغ )تنش شدید در نظر گرفته شدند
کمپوست، تلقـیح   عدم مصرف کودهاي میکوریزا و ورمی(شش سطح 

کمپوسـت،   تن در هکتار کود ورمی 10با کود میکوریزا، مصرف پنج و 
) کمپوست به همراه میکوریزا تن در هکتار کود ورمی 10مصرف پنج و 

نحـوه  . آبیاري به صورت جوي و پشته انجام شد. فرعی بود  در کرت
اي آبیاري به این شکل بود کـه اولـین آبیـاري بعـد از     اعمال تیماره

ي شروع گلـدهی بـه    کاشت صورت گرفت و تمامی تیمارها تا مرحله
طور یکسان آبیاري شدند، بعد از این مرحله تیمارهاي آبیاري اعمـال  

هر کرت فرعی شامل . عملیات کشت در یکم تیر ماه انجام شد. شدند
 50دو متر، فواصل ردیف  چهار خط کشت به طول شش متر و عرض

متر در نظـر گرفتـه    ها روي ردیف پنج سانتی متر و فواصل بوته سانتی
معـادل  ) 1جـدول  (بر اساس آزمون خاك  قبل از اجراي آزمایش،. شد

کیلـوگرم در   50(کیلوگرم در هکتار کود نیتـروژن از منبـع اوره    125
ه عنـوان  هکتار به صورت کود استارتر در هنگام کاشت و مابقی آن ب

کیلوگرم در هکتار کـود فسـفات از    85، )گلدهی  کود سرك در مرحله
کیلوگرم در هکتار کود پتاس از منبـع   40منبع سوپر فسفات تریپل و 

قبـل از کاشـت   . سولفات پتاسیم همراه با کاشت بـه زمـین داده شـد   
هـاي   کمپوست با توجه بـه مسـاحت کـرت    مقادیر متفاوت کود ورمی

اي مربوطه، محاسبه و به طور کامل با خاك مخلوط آزمایشی و تیماره
کمپوست مورد استفاده در جدول  شدند که خصوصیات شیمیایی ورمی

 Glomus(  قارچ میکوریزاي مورد استفاده از گونـه . ارائه شده است 2

hoi( شرکت تولید کننده کود بیولوژیـک بـا نـام ارگانیـک      بود که از
ه تحقیقات آب و خاك سازمان همدان تهیه شد که مورد تأیید مؤسس

اسپور در هر گـرم   15این کود داراي  .تحقیقات کشاورزي کشور است
قبل از . باشد متر مکعب می هیف از قارچ میکوریزا در هر سانتی 930و 

هایی که مربوط به تیمار تلقـیح کـود میکـوریزا بـود،      کاشت در کرت
شـد، سـپس   هـا ایجـاد    متر روي پشته سانتی 6-7شیارهایی به عمق 

به . گرم میکوریزا به ازاي هر کرت داخل شیارها ریخته شد 100مقدار 
منظور جلوگیري از تأثیر منفی نور بر قارچ، بلافاصله بـذر سـویا روي   

بعد از پایان . این مایه تلقیح قرار گرفت و روي آن با خاك پوشانده شد
ه عملیات کاشت، براي تأمین رطوبت کافی در خاك، بلافاصله مزرع ـ

  . شد آبیاري
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics used for the experiment of soil 

  )گرم بر کیلوگرم میلی( عناصر قابل جذب
Absorbable nutrient content (mg.kg-1) 

  هدایت الکتریکی
 )متر زیمنس بر  دسی(

EC (dS.m-1)  

 کربن آلی
  )درصد(

O.C 
(%)  

 نیتروژن کل
  )درصد(

Total N 
(%)  

 تهاسیدی
pH  

  بافت 
Texture   

  

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  آهن
Fe 

     

  رسی -لومی 7.5 0.16 1.19 2.5 11  295 8.4
Loam- clay 

  
  کمپوست مورد استفاده در آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی ورمی ویژگی - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of vermicompost used in the experiment  
  )گرم بر کیلوگرم میلی( عناصر قابل جذب

Absorbable nutrients (mg.kg-1)     
  

به  کربننسبت 
  نیتروژن

C/N ratio 

  )درصد( رطوبت
Moisture  

(%) 
  

 نیتروژن کل
  )درصد(
N Total  

(%) 

شاخص 
  واکنش

pH  

  هدایت الکتریکی
  )متر زیمنس بر  دسی(

EC (dS.m-1)  
  فسفر

P 
  پتاسیم

K 
  روي
Zn 

     

6100 31900 40 7.66 25 4.96 7 1.1 
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، محتـواي  1گیري جهت ارزیابی شاخص سـطح بـرگ   زمان نمونه

روز بعـد از   59و شاخص کلروفیل برگ در زمان  2رطوبت نسبی برگ
. جام شددهی بودند، ان کاشت که گیاهان شاهد در مرحله شروع غلاف

) 1(گیـري محتـواي رطوبـت نسـبی آب بـرگ از معادلـه        براي اندازه
  ).Yamasaki & Dillenburg, 1999(استفاده گردید 

)1(                                      

، خشک )تازه(به ترتیب وزن تر TW, DW, FW: ،در این معادله
دو  گیـري شـاخص سـطح بـرگ، از     هبراي انداز. و آماس برگ هستند

 25/0نیم متر و در مجموع به مساحت به طول  میانی هر کرت ردیف
بـه   به صـورت تصـادفی   برگ 10برداري،  هاي نمونه مترمربع از بوته

و  شـده هم شکل و هم انـدازه   )متر به قطر سه سانتی( دیسکی روش
وزن و  ها، ل برگاستفاده از وزن ترک ، سپس باشدند می توزینسپس 

بـرگ بـا    10معـادل سـطح   سـطحی  هاي دیسک خورده  سطح برگ
 بـرداري  هـاي نمونـه   هـاي بوتـه   سطح کـل بـرگ   ،استفاده از تناسب

شاخص سـطح بـرگ   ) 2(معادله  استفاده از باو سپس  یري شدگ اندازه
  . محاسبه شد

)2(                                                            
برگ کل سطح دهنده به ترتیب نشان GA:و  LA ،این معادله در

 )بـر حسـب مترمربـع   (انداز گیـاه  که توسط سایه اشغال سطح خاكو 
 SPAD( سـنج  دستگاه کلروفیل  میزان سبزینگی برگ به وسیله. است
هاي بوته  و میزان دماي برگ)  Plus Chlorophll Meter 502مدل

 TM-958 LUTRON)مـدل  (سـنج یـا گـان     نیز به وسیله حـرارت 

infrared Thermometers به منظور بررسی روند پر . گیري شد اندازه
 روز بعد از کاشـت  48دهی یعنی  درصدگل 50 در مرحلهها،  شدن دانه

بـار و  روز یک هفتپس به طور مرتب هر سو  شدانجام  برداري نمونه
-بار نمونه در هر .ادامه پیدا کردبار تا زمان برداشت نهایی  پنج جمعاً

از هر کرت برداشـت شـد و    سهو  دوهاي  بوته از ردیف چهاربرداري 
درجه  70دماي  با غلاف در آونها از  و شمارش دانه پس از جداسازي

سپس وزن خشک کل غلاف، پوسته و بذرها  گراد خشک شدند، سانتی
با بررسی روند تغییرات  .شدند گیري و تعداد بذور نیز شمارش می اندازه

                                                        
1- Leaf area index  
2- Relative water content  

زمانی که (دانه، وزن نهایی دانه در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی  وزن
. مشخص شد) وزن خشک دانه ثابت یا تغییرات آن بسیار اندك است

که بیشترین وزن خشک بذر طی مرحله رشد همچنین با توجه به این
با حذف نقاط غیر خطی، از طریق رابطه  ،بنابراین .یابد خطی تجمع می

شاخص برداشت بـا زمـان و در نظـر نگـرفتن     اي میان  خطی دو تکه
تجمع ماده خشک طی مراحل تأخیري در آغار و پایان رشد بذر، وزن 
خشک دانه بر حسب زمان شروع، پایان و مرحلـه رشـد خطـی دانـه     

شیب خط رگرسـیون بـه عنـوان    ). Kafi et al., 2001(تعیین گردید 
در  .به گردیدمحاس) 3(بر اساس معادله  b3)( سرعت مؤثر پر شدن دانه

بـرداري   تعـداد نمونـه   nوزن دانه،  Yبرداري، روزهاي نمونه X اینجا،
دانه از  توجه به وزن نهایی دانه، طول دوره مؤثر پر شدنبا . باشد می

     .)Naderi et al., 2000(محاسبه گردید ) 4(معادله 

)3(                                      

)4(                                                              
وزن نهـایی   Yمؤثر پر شدن دانـه،    طول دوره 4EFP معادله،در 
ام مهر  عملیات برداشت در سی .باشد سرعت پر شدن دانه می bدانه و 

عملکرد دانه در زمان رسیدگی کامل پـس از برداشـت   . ماه انجام شد
گیري  ها اندازه ی هر کرت و با حذف حاشیهسه مترمربع از دو خط میان

هـا و   تجزیه آماري شـامل تجزیـه واریـانس، مقایسـه میـانگین     . شد
. انجام شـد  9نسخه  SASافزار  دهی اثر متقابل با استفاده از نرم برش

در سطح  )LSD(5 داري آزمون حداقل اختلاف معنیها با  میانگین داده
  .سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند

  
  و بحث نتایج

  محتوي رطوبت نسبی برگ
آبی بـر محتـواي    نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش کم

بیشترین مقدار این ). 3جدول (دار بود  رطوبت نسبی برگ بسیار معنی
و کمتـرین مقـدار آن در   ) درصد 5/76(صفت در تیمار آبیاري نرمال 

خـی  بر). 4جـدول  (بـه دسـت آمـد    ) درصـد  2/66( تیمار تنش شدید

                                                        
3- Effective filling rate  
4- Effective filling period 
5- Least significant difference 
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محققان کاهش محتواي رطویت نسبی برگ گیاه سویا در اثـر تـنش   
کـاهش رشـد و   ). Turkan et al., 2005(اند  گزارش کردهخشکی را 

گیاهی از عوامل   فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و تعرق از جامعه
ــبی     ــت نس ــواي رطوب ــاهش محت ــل در ک ــناختهدخی ــده ش ــد ش  ان

)Tarumingkeng & Coto, 2003 .(نتایج نشـان داد  ،لاوه بر اینع 
اثر تیمارهاي کودي نیز بر محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ بسـیار      که

بیشترین محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ، در    ). 3جدول (دار بود  معنی
کمپوسـت بـه همـراه میکـوریزا      تن در هکتار ورمـی  10تیمار تلفیقی 

پژوهشگري بیان کرد کـه میکـوریزا   ). 4جدول (مشاهده شد ) 9/76(

احتمالاً از طریق تغییر در مورفولوژي ریشه و طویـل کـردن سیسـتم    
هـاي قـارچ،    ریشه گیاه میزبان و افزایش سطح جذب از طریق ریسـه 

میزبان آب بیشتري جذب کرده و باعث بهبود روابط آبی گیاه میزبان 
کمپوست علاوه بر افـزایش   از طرفی ورمی .)Auge, 2001(گردد  می

هـاي   ماننـد قـارچ  (هاي مفید خـاك   رگانیسمحمایت و فعالیت میکروا
در جهت فراهمـی  ) هاي حل کننده فسفات میکوریزا و میکروارگانیسم

عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاس محلـول عمـل نمـوده و    
 ,.Arancon et al(شود  سبب بهبودي رشد و عملکرد گیاه زراعی می

2004.(   
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    سنج عدد کلروفیل
 سـنج  ش شدید از مرحله گلدهی به بعد عدد کلروفیـل با اعمال تن

در گیاه سویا کاهش یافت، کمترین مقدار این ) میزان سبزینگی برگ(
مشاهده شد که نسـبت   95/33شاخص در تیمار تنش شدید با میزان 

نتایج تحقیق مشابهی بر  ).4جدول (کمتر بود  14به تیمار شاهد حدود 
است که در شرایط تـنش خشـکی   روي گیاه آفتابگردان حاکی از آن 

که با افزایش شـدت  سنج افزایش یافته، در حالی ملایم، عدد کلروفیل
سنج نیـز   ها کاسته شده و عدد کلروفیل تنش، از شدت رنگ سبز برگ

  ).Kafi & Rostami, 2007(یابد  کاهش می
  

  شاخص سطح برگ
آبی از لحاظ شاخص  هاي سطوح مختلف تنش کم مقایسه میانگین

رگ نشان داد که با افزایش فواصل آبیاري بـر اسـاس میـزان    سطح ب
بیشترین . تبخیر و کاهش دفعات آن، شاخص سطح برگ کاهش یافت

و کمترین میزان این صفت به ترتیب در تیمار آبیاري نرمال و تـنش  
هاي پژوهش مشابهی  این نتیجه با یافته ).4جدول (شدید مشاهده شد 

کـاهش سـطح   . )Diepenbrock, 2000(در گیاه کلزا مطابقـت دارد  
فرآیندهاي دیگري در درون گیاه باشد که  ازتواند ناشی  برگ خود می

هـاي   این فرآیندها موجب تولید بـرگ . عمدتاً مربوط به فتوسنتز است
شوند و از طرف دیگـر موجبـات    تر در شرایط تنش خشکی میکوچک

 ,.Wright et al(کننـد   ها را زودتـر از موعـد فـراهم مـی     زوال برگ

به  F6بیشترین مقدار شاخص سطح برگ نیز در تیمار کودي . )1995
داري  اخـتلاف آمـاري معنـی    F5 دست آمد که از نظر آماري با تیمـار 

کمپوسـت   تحقیقات مختلف نشان داده کـه ورمـی  ). 4جدول ( نداشت
داري روي شاخص سطح برگ برنج داشـته اسـت    تأثیر مثبت و معنی

)Hasanuzzaman et al., 2010 .(     بیشـترین مقـدار شـاخص سـطح
آزمایشی در تیمار سوپر فسفات تریپـل و میکـوریزا بـه     برگ سویا در

در بررسی حاضر نیز بـا تلفیـق   . )Rezvani et al., 2011(دست آمد 
کمپوست شاخص سطح برگ نسبت بـه شـاهد    کود میکوریزا و ورمی

یط دلیل احتمالی ایـن نتیجـه بهبـود شـرا    . افزایش چشمگیري داشت
جذب آب و عناصر غذایی خاك توسط گیاه در اثر مصرف این کودها و 
تأثیر مثبت این عوامل بر افزایش رشد رویشی گیاه بـوده کـه نهایتـاً    

  .هاي گیاه شده است منجر به افزایش سطح برگ
  

  سرعت پر شدن دانه
آبـی شـدید بـا     بیشترین سرعت پر شدن دانه در تیمار تنش کـم 

، که این نتیجـه  )4جدول (در روز مشاهده شد  گرم میلی 4/3میانگین 
هـاي پـژوهش مشـابهی در گیـاه آفتـابگردان مطابقـت دارد        با یافته

)Gholinejad et al., 2012( .  ــه ــر شــدن دان ــدت پ ــرعت و م س
همبستگی شدیدي به عوامل محیطی از جملـه تـنش خشـکی دارنـد     

)Hunt et al.,1991 .(که اعمال شرایط تنش موجب کاهش به طوري 
. شـود  طول دوره پر شدن دانه و افزایش سرعت پـر شـدن دانـه مـی    

افزایش سرعت رشد دانـه در شـرایط تـنش خشـکی احتمـالاً نـوعی       
آبی بـا اسـتفاده از    سازگاري اکولوژیکی بوده که گیاهان در شرایط کم

تر کامـل کـرده و    زندگی خود را سریع  مکانیسم فرار از خشکی، چرخه
 ,.Paknjad et al(نماینـد   تولیـد بـذر مـی    براي تضمین بقا اقدام به

2007.(  
  

  وزن نهایی دانه
آبی  ها نشان داد که تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

جـدول  (داري بر وزن نهایی داشت  و تیمارهاي کودي اثر بسیار معنی
آبی شدید با میـانگین   کمترین مقدار وزن نهایی دانه در تنش کم). 3

آبـی   آمد که از نظر آماري با تیمار تنش کمبه دست  گرم میلی 83/87
وزن دانه بیشترین ). 4جدول (داري نداشت  ملایم اختلاف آماري معنی

اثر مستقیم را روي عملکرد دانه دارد و به عنوان یک صفت مهـم در  
انتخــاب بــراي مقاومــت بــه خشــکی مــورد توجــه قــرار دارد        

)Hekmatshoar, 1993 .(ر مرحلـه زایشـی بـه    جا کـه سـویا د  از آن
هـاي   باشد، هر عامل محیطـی از جملـه تـنش    کمبود آب حساس می
هاي آندوسپرم و در نتیجه کـاهش   تعداد سلول محیطی سبب کاهش

اعمـال تیمارهـاي    .)Quarrie & Jones, 1979(شـود   وزن دانه مـی 
که بیشترین  کودي نیز بر وزن نهایی دانه تأثیر مثبتی داشت، به طوري

گرم بـه دسـت    میلی 58/109با میانگین  F6انه در تیمار وزن نهایی د
کمپوسـت و   رسد استفاده از کودهاي ورمی به نظر می ).4جدول (آمد 

میکوریزا مخصوصاً به صورت تلفیقی با بهبود شرایط رشد و طـولانی  
کردن دوره انتقال مواد فتوسنتزي به دانه و افزایش قابلیت دسترسـی  

بیشـتر دوره پـر شـدن دانـه را فـراهم       عناصر غذایی، امکـان تـداوم  
درصـدي وزن   17که این امر در نهایت منجر بـه افـزایش    اند ساخته

  .گردید )F1(شاهد نسبت به تیمار  F6نهایی دانه در تیمار 
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  طول دوره پر شدن مؤثر دانه
پر شدن مؤثر دانه سـویا در تیمـارتنش     کمترین میزان طول دوره

کـه ایـن   ، با توجه بـه ایـن  )4جدول (مشاهده شد ) روز 17/26( شدید
تیمار بعد از گلدهی آب بسیار کمی دریافت کرده است، کاهش طـول  

در پژوهش مشابهی با افزایش شدت . بینی بودپر شدن قابل پیش  دوره
تنش خشکی طول دوره پر شدن مؤثر دانه آفتابگردان کاهش یافـت  

)Jabari et al., 2010 .(اه با افـزایش  پر شدن دانه همر  کاهش دوره
باشد و نقش  سرعت رشد دانه یک پدیده جبرانی در گیاهان زراعی می

آن در ثابت نگه داشتن آن عملکرد دانه در شرایط تـنش نسـبت بـه    
 ,Ehdaie & Waines( شرایط غیرتنش مورد تأکید قرار گرفته است

دانـه نیـز در تیمـار    پر شدن مـؤثر    طول دورهبیشترین مقدار ). 1996
 F5به دست آمد که از نظر آماري با تیمار  11/34 با میزان F6 کودي

دلیل احتمـالی طـولانی شـدن    . )4جدول (داري نداشت  اختلاف معنی
تـوان بـه افـزایش     طول دوره پر شدن مؤثر دانه در این تحقیق را می

قابلیت دسترسـی عناصـر غـذایی در اثـر مصـرف تلفیقـی کودهـاي        
  . کمپوست و میکوریزا نسبت داد ورمی

  
  عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح آبیاري و تیمارهاي کودي بسـیار  
ثري سـبب  آبی بـه طـور بسـیار مـؤ     تنش کم). 3ل جدو(دار شد  معنی

کـه کمتـرین    کاهش مقدار عملکرد دانه در گیاه سویا شد، بـه طـوري  
 1/1956آبـی شـدید بـه میـزان      مقدار این صفت در تیمار تـنش کـم  

رسـد اعمـال    به نظـر مـی  ). 4جدول (به دست آمد کیلوگرم در هکتار 

آبی از شروع مرحله گلدهی به بعد از طریق کاهش شـاخص   تنش کم
سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح بـرگ و همچنـین عـدم تلقـیح     

ها، عملکـرد دانـه را کـاهش     ها، کاهش دوره پر شدن و وزن دانه دانه
ذرت  گیاهگیاهر  این نتیجه توسط پژوهشگر دیگري نیز در. داده است

)Zea mays L.( ــ  ــزارش شــده اس ــابگردان گ  Pirasteh( تو آفت

Anosheh et al., 2010 Eck, 1986; .( در پژوهش دیگري در گیاه
آفتابگردان تنش خشکی در مرحله رویشی حداقل اثـر را بـر عملکـرد    
دانه داشته و بیشترین کاهش عملکرد دانه بر اثراعمال تنش در مرحله 

در بین تیمارهاي کودي، عملکرد دانه  .)Rashidi, 2005(زایشی بود 
بیشتر از سایر تیمارها بود که از ) کیلوگرم در هکتار F6 )4/3136تیمار 

در ). 4جـدول  (داري نداشـت   اخـتلاف معنـی   F5نظر آماري با تیمـار  
تـوان گفـت    کمپوست به همراه میکـوریزا مـی   تیمارهاي تلفیقی ورمی

غـذایی بـوده و از طریـق همزیسـتی و     کمپوست حاوي عناصر  ورمی
تحریک رشد ریشه موجب تغذیه مستقیم و در نتیجه افـزایش جـذب   

  .شود آب، فتوسنتز، ماده خشک و افزایش عملکرد کل دانه می
  

  انداز هاي سایه میزان دماي برگ
بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر تنش کم آبی، سطوح کودي و 

سطوح کودي بـر میـزان حـرارت     آبی و همچنین اثر متقابل تنش کم
دهی اثر  برش). 3جدول (دار بود  هاي بالا و پایین بوته سویا معنی برگ

هاي بالا و  آبی و سطوح کودي بر میزان حرارت برگ متقابل تنش کم
آبـی   پایین بوته سویا حاکی از آن بود که سطوح کودي در تنش کـم 

  . )5جدول (داري با یکدیگر داشتند  ملایم و شدید تفاوت آماري معنی
  

  سویا هبوت پایینیو بالایی هاي  ر میزان حرارت برگآبی و سطوح کودي ب دهی اثر متقابل تنش کم برشتجزیه واریانس  - 5جدول 
Table 5- Analysis of variance slicing of interaction of water stress and fert on the temperature rate of upper and 

lower leaves of soybean 
 پایینیهاي  برگدماي 

 آبیاري  درجه آزادي  بوته بالایی هاي برگدماي   بوته

Temprature of leaves 
down Temprature of leaves up df Irrigation  

  )متر میلی 60(آبیاري نرمال       
0.83ns 0.34ns 5 Normal irrigation (60 mm) 

  )متر میلی 120(آبی ملایم تنش کم     
6.49** 12** 5 Low stress (120 mm) 

  )متر میلی 180(تنش کم آبی شدید      
2.4* 26.63** 5 High stress (180 mm) 

    داري و پنج درصد و عدم معنی دار در سطح احتمال خطاي یک به ترتیب معنی :nsو ** ، * 
**, * and ns: Are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively. 
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  يدر سطوح کود در هر سطح آبیار سویا هاي بالا و پایین بوته میانگین دماي برگ  مقایسه - 6جدول 
Table 6- Average comparison of tempreture of up and down leaves of soybean in fertilizer levels in each 

irrigation level 
هاي  دماي برگ
  پایین

Temperature 
of  leaves down  

هاي  دماي برگ
  بالا

Temperature 
of  leaves up 

  تیمار کودي
Fertilizer treatment  

  
 )متر میلی(تیمار آبیاري 

Irrigation (mm)  

      (C˚)گراد  درجه سانتی   

22.40 a 25.22 a*   شاهد(بدون کود(  
Non Fertilizer (control)   متر میلی 60(آبیاري نرمال(  

Normal irrigation (60 mm)  22.27 a 25.87 a میکوریزا  
Mycorrhziae  

22.55 a 25.92 a   5 کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost   

23.15 a 25.56 a  10 کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost 

22.35 a 25.4 a  5 میکوریزا+ کمپوست  تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

23.35 a 25.32 a  10 میکوریزا+  کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

30.62 a 30.57 a   شاهد(بدون کود(  
Non Fertilizer (control)  متر میلی 120(آبی ملایم  تنش کم(  

Low stress (120 mm)  29.92 ab 28.17 b  میکوریزا  
Mycorrhziae  

30.05 ab 28.75 b  5 کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost  

29.15 b 27.77 b  10 کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost 

27.77 bc 26.07 c 5 میکوریزا+کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

27.52 c 25.97 c  10 میکوریزا+کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae  

34.07 a 38.07 a   شاهد(بدون کود(  
Non Fertilizer (control) متر میلی 180(آبی شدید  تنش کم(  

High stress (180 mm)  33.40 b 35.57 bc  میکوریزا  
Mycorrhziae  

33.65 b  36.9 ab  5 کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost  

33.22 b 34.62 c  10 کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost 

32.20 c 32.1 d  5 میکوریزا+  کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

32.17 c 31.6 d  10 میکوریزا+  کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDآزمون  بر اساسداري  هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنی میانگین* 
* Means followed by the same letters are not signicantly different by LSD test 5% probability level.  

  
سـطوح کـودي در    داد کـه نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشـان  
تعـرق  . داري با هم نداشتند شرایط آبیاري نرمال اختلاف آماري معنی

ساز و کار خنک کننده در گیاه است، در شرایط بدون تـنش خشـکی   

انجام فتوسنتز، تعـرق نیـز    هاي گیاه باز است و گیاه همزمان با روزنه
دهد که نتیجه این کار خنک شدن تعرق گیاه و تولید مـاده   انجام می

که در شرایط تنش در حالی. )Reynolds et al., 2000( خشک است
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کمپوسـت و میکـوریزا در    آبی استفاده از کودهـاي تلفیقـی ورمـی    کم
 ـ که در تنش کـم  هاي بوته مؤثر بود به طوري کاهش دماي برگ ی آب

بـا   F6هاي پـایینی بوتـه در تیمـار     ملایم کمترین میزان دماي برگ
گراد به دست آمد و بیشترین میزان ایـن   درجه سانتی 52/27میانگین 

درجـه   62/30بـا میـانگین    )F1( صفت در تیمـار عـدم کـاربرد کـود    
آبـی شـدید نیـز تیمارهـاي      در تیمار تنش کم. گراد حاصل شد سانتی

هاي بالاي بوتـه را   درصد دماي برگ 15و  17حدود  F5و  F6کودي 
در مجمـوع اعمـال تـنش از    ). 6جدول (نسبت به شاهد کاهش دادند 

به طور . زمان شروع گلدهی باعث افزایش میزان دما در گیاه سویا شد
انداز گیاهی بـا تـنش خشـکی همبسـتگی دارد، بـه      کلی، دماي سایه

ش یافتـه و  که با کاهش رطوبت خاك، پتانسیل آب خاك کاهطوري
 ,.Carcova et al(شـود   انداز گیاهی میمنجر به افزایش دماي سایه

کـه آب کمتـري از   در شرایط تنش خشکی، گیاه بـراي ایـن  . )1998
شـود   بندد که همین امر باعـث مـی   هاي خود را می دست بدهد روزنه

رود و فتوسنتز  فرآیند تعرق نیز انجام نگیرد، به تدریج دماي گیاه بالاتر 
رسد با  به نظر می). Flexas & Medran, 2002(شود  اه محدودتر گی

کمپوسـت و   افزایش سطوح کـودي خصوصـاً سـطوح تلفیقـی ورمـی     
آبی علاوه بر افزایش توان نگهـداري آب   میکوریزا در شرایط تنش کم

در خاك و جذب آب توسط گیاه، با افزایش شاخص سطح بـرگ و در  

رق در سطح گیاه، موجـب کـاهش   نتیجه بالا رفتن میزان تبخیر و تع
  . دماي گیاه شده است

  
  گیري  نتیجه

توان اظهار داشت که بـا افـزایش شـدت تـنش،      به طور کلی می
صفات مورد بررسی این تحقیق با اثر منفی بر عملکرد اقتصادي گیاه، 

بنـابراین انتظـار   . ناپذیري بـه محصـول شـد   منجر به صدمات جبران
حداقل رساندن تاثیرات تنش، در راسـتاي  رود با جلوگیري و یا به  می

رسـد کـاربرد تلفیقـی     لذا بـه نظـر مـی   . افزایش عملکرد گام برداشت
آبی مؤثر  کمپوست و میکوریزا در تخفیف آثار تنش کم کودهاي ورمی

که استفاده تلفیقی از این کودها تأثیر مثبتی در کاهش  به طوري. بودند
آبـی ملایـم و شـدید     کـم  هاي بوته گیاه در شرایط تنش حرارت برگ

همچنین افزایش عملکرد سویا براي تیمارهاي مصرف تلفیقی . داشت
و  23تن در هکتار به همراه میکوریزا نسبت به تیمار شاهد  10پنج و 

جـویی در آب آبیـاري و هزینـه     بنابراین جهت صـرفه . درصد بود 29
ی، آب ها، مدیریت مزرعه و حصول عملکرد مطلوب در شرایط کم نهاده

کمپوست به همراه میکوریزا در کشـت   تن در هکتار ورمی پنجمصرف 
  .شود توصیه می L17گیاه سویا رقم 
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Introduction 

Moisture limitation is considered as one of the important limiting factors in soybean growth. Drought stress 
affects different aspects of soybean growth through making anatomical, physiological and biochemical changes 
(Tarumingkeng & Coto, 2003). Under dry tension condition, there will be a disturbance in transmitting nutrients, 
but some useful soil fungi such as mycorrhiza improve production of crops under stress through forming 
colonies in the root and boosting water and nutrient absorption (Al-Karaki et al., 2004). Using vermicompost in 
sustainable agriculture strengthens support and activities of beneficial soil microorganisms (such as mycorrhizal 
fungi and phosphate solubilizing microorganisms) in order to provide nutrients required by plants like nitrogen, 
phosphorus and soluble potassium as well as improving the growth and performance of the crops (Arancon et al., 
2004). 

Materials and methods 
In order to investigate the effects of vermicompost and mycorrhiza fertilizers on grain yield and some 

physiological characteristics of soybean under water stress condition an experiment was conducted at 
Agricultural Research Center of Khorramabad during 2013. The field experiment was carried out based on a 
randomized complete blocks design arranged in split-plot with four replications. The experiment treatments 
including irrigation in three levels (after 60, 120 and 180 mm evaporation from pan class A pan), nutrient 
management in six levels (non-use of vermicompost and mycorhiza fertilizer, inoculated with mycorrhiza 
fertilizer, consumption of 5 and 10 t.ha-1 vermicompost, consumption of 5 and 10 t.ha-1 vermicompost with 
mycorrhiza) were respectively as the main plots and sub. In current study, RWC, LAI, SPAD were measured 
during 59 days after planting at the beginning of podding of the control treatment. The temperature of plant 
leaves were measured by the thermometer (model TM-958 LUTRON infrared Thermometers). To analyze the 
growth of grains under different treatments totally 7 samples were performed from flowering to harvest through 
checking the process of grain weight changes and final grain weight were determined during physiological 
maturation (when dry grain weight is fixed or changes are not significant). Filling rate and the effective grain 
filling period were measured using relevant formula. The grain yield measured at the time of maturing after 
harvesting 3 m² per two middle lines in the plot and through eliminating the fringes of the midfield. All statistical 
analyzes including variance analysis, comparison of means and interactional slicing using SAS software was 
done. Mean comparisons using LSD test at the probability of error of 5% was done. 

Results and discussion 
The results of this study concluded that by increasing stress intensity, traits of this research with negative 

effect on economic performance led to irreparable damage to crop plants. So the lowest grain yield with the rate 
of 3216.7 kg.ha-1 obtained from 180 mm evaporation. So it is expected to take steps to increase performance by 
avoiding or minimizing the impact of stress. So that the combined use of these fertilizers had a positive effect on 
reducing plant leaves heat in low and high water stress condition. Most grain yield obtained by combined 
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treatment of 5 and 10 t.ha-1 vermicompost with mycorrhiza that respectively was 23 and 29 percent more than 
control treatment. In response to levels of fertilizer, the highest amount of LAI, RWC, Final grain weight and 
effective grain filling period obtained in vermicompost combined with mycorrhiza treatments. 

Conclusion 
It seems that the use of vermicompost and mycorrhizal fertilizer combination in areas that are subjected to 

water stress from improvement of plant physiologic condition can be cause improvement of plant growth 
conditioning and obtaining higher yielding. Accordingly, for saving irrigation water and cost inputs, farming 
management and achieving the favorite yield under water deficit conditions, it is recommended to use 5 t.h-1 
vermicompost with mycorrhiza for growing L17 soybean. 

Keyword: Evaporation pan, Grain filling rate, LAI, RWC 
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   (.Nigella sativa L)سیاهدانه  بر عملکرد و اجزاي عملکرد مدیریت کوديبررسی 

  
  2و مسعود آزاد 2، سید محمد سیدي*1مقدمپرویز رضوانی

  08/11/1390: تاریخ دریافت
  19/06/1391: تاریخ پذیرش

  
نشـریه  ). .Nigella sativa L( سیاهدانه عملکرد مدیریت کودي بر عملکرد و اجزايبررسی . 1395. ، و آزاد م.م.، سیدي، س.مقدم، پرضوانی

  .598-611 ):4(8شناسی کشاورزي، بوم
  

   چکیده
-، آزمایشی در قالب طرح بلوك(.Nigella sativa L) به منظور بررسی اثرات منابع آلی و غیر آلی نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیاهدانه

تیمارهاي . اجرا شد 1388-89مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی  تکرار در سه تیمار و 11هاي کامل تصادفی با 
+ میکوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره + کود بیولوژیک نیتروکسین، تلفیق کود شیمیایی اوره + کود شیمیایی اوره، تلفیق کود شیمیایی اوره  شاملآزمایش 

کود بیولوژیک نیتروکسین، + تلفیق کود گاوي  ،کود بیولوژیک بیوسولفور، کود گاوي+ یکوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره م+ کود بیولوژیک نیتروکسین 
. بودنـد  کود بیولوژیک بیوسولفور و شـاهد + میکوریزا، تلفیق کود گاوي + کود بیولوژیک نیتروکسین + میکوریزا، تلفیق کود گاوي + تلفیق کود گاوي 

با این . دار بوداکی از آن بود که اعمال تیمارهاي مربوط به کود گاوي و نیز کود اوره در افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه معنینتایج آزمایش ح
وسولفور، جز کود بیولوژیک بیه همچنین ب. هاي ذکر شده داشتدار تأثیر بیشتري در افزایش شاخصطور معنیه کود گاوي در مقایسه با کود اوره ب ،وجود

هـاي  که در راستاي توسعه کشاورزي پایدار، استفاده از نهادهبا توجه به این. ها نداشتندداري در افزایش این شاخصسایر کودهاي بیولوژیک تأثیر معنی
به همراه استفاده از کود  )مانند کود گاوي(هاي آهکی، کاربرد کودهاي آلی شود، در مناطق داراي خاكطبیعی و زیستی به عنوان یک اصل شناخته می

  .تواند در کاهش مشکلات ناشی از استفاده زیاد از کودهاي شیمیایی مفید باشدمی بیولوژیک بیوسولفور
  

  ، سولفور، کود گاوي، میکوریزاتیوباسیلوس ،آزوسپیریلوم، ازتوباکتر: هاي کلیديواژه
  

  2 1 مقدمه
زي در طول چند دهه اخیر جهان شاهد گسـترش سـریع کشـاور   

هـاي  هاي کشاورزي زیستی با ایجاد محدودیتسیستم. بود 3ارگانیک
هاي شیمیایی و یا سنتزي، علاوه بر کاهش شدید در استفاده از نهاده

ثري را ؤهاي زیست محیطی، در گسترش امنیت غذایی نقش مآلودگی
هـاي کشـاورزي   سیستم. (Rodrigues et al., 2006) ایفا نموده اند
کننده نیتروژن، مینأاي از نظر منابع تقابل ملاحظه هايزیستی تفاوت

                                                        
دانشجوي کارشناسی ارشـد، گـروه   به ترتیب استاد، دانشجوي دکتري و  -3و  2، 1
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3- Organic agriculture 

هـاي مـدیریتی ایـن عنصـر در مقایسـه بـا       ها و نیز اسـتراتژي چرخه
 ـ سیستم مین ایـن  أهاي رایجی دارند که از کودهاي شیمیایی جهـت ت

وابستگی بیشتري به  ،هاي ارگانیکدر سیستم. کنندعنصر استفاده می
هـاي  کننده نیتروژن و نیز چرخـه مینأهاي گیاهان، منابع آلی تتناوب
هـاي طبیعـی   وجود دارد که برگرفته شده از اکوسیتم این عنصربسته 

نیتروژن  با در نظر گرفتن اهمیت. (Dawson et al., 2008) باشندمی
 ,.Rodrigues et al)در بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی 

ورزي مدرن جهت کودهاي شیمیایی در کشا ت کاربردو ضرور (2006
هـاي  ، یکی از چالش(Guarda et al., 2004)حداکثر عملکرد  کسب

مین نیتروژن به میزان أاساسی در گذار از کشاورزي رایج به ارگانیک، ت
کافی، در زمان مناسب و از منابع مجاز در کشاورزي ارگانیک جهـت  
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 Rodrigues et(باشد میکسب عملکرد قابل قبول از گیاهان زراعی 

al., 2006.(  
هـاي  از نقطه نظر مدیریت نیتروژن، بازسازي و احیاي اکوسیستم

زراعی نیازمند کاهش آلودگی ناشی از تلفات نیتروژن از طریق تصعید، 
هاي ناشی از مصرف براي کاهش آلودگی. فرسایش و یا آبشویی است

هاي زراعی در کنار کـاهش  کودهاي شیمیایی و نیز احیاي اکوسیستم
ه منابع غیرقابل تجدیدي که در تولید کودهـاي شـیمیایی   وابستگی ب

، به عنوان منشا طبیعی دارندهایی که شوند، استفاده از کوداستفاده می
. (Kizilkaya, 2008) شــودیــک راه قابــل جــایگزین شــناخته مــی

هـاي زراعـی و نیـز    توانند در احیاي اکوسیستمدهاي بیولوژیک میوک
نتیجه در احیاي مهندسی اکولوژیک مفید توسعه کشاورزي پایدار و در 

 ,Mitsh( با توجـه بـه تعریـف میـتش    . (Kizilkaya, 2008)باشند 

اکوسیسـتم بـه شـکل     یک طراحی "؛  از مهندسی اکولوژیک )1998
؛ می باید بر پایه تلفیق جوامع انسانی با محیط طبیعی در جهت پایدار

، استفاده "باشدافزایش سودمندي به جوامع انسانی و نیز محیط زیست 
ــرین و مـ ـ    ــتی و انتخــاب بهت ــاي زیس ثرترین نژادهــاي ؤاز کوده

 ,Kizilkaya)توانـد در ایـن راه مفیـد باشـد     هـا، مـی  میکروارگانیسم

 ـ در نظـر گـرفتن   بـا استفاده از کودهـاي زیسـتی   . (2008 ثرترین ؤم
تواند ، میدر کنار فراهمی مواد آلی در خاك هانژادهاي میکروارگانیسم

 ,Seyyedi & Rezvani Moghaddam( اه مفیـد باشـد  در ایـن ر 

2012; Kizilkaya, 2008 .( به عبارتی، کاهش وابستگی به کودهاي
شیمیایی از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی تثبیـت نیتـروژن اتمسـفري    

توانند به شکل کودهاي بیولوژیـک  که می هاییتوسط میکروارگانیسم
توسعه کشاورزي پایدار، کم نهاده تواند در مورد استفاده قرار گیرند، می

 Kizilkaya, 2008; Ozturk et( و یا کشاورزي ارگانیک مؤثر باشد

al., 2003 .(هاي آزادزي و هوازي در در این راستا، استفاده از باکتري
ــد  ــاك ماننـ ــاکترخـ ــپیریلومو  (.Azotobacter sp) ازتوبـ  آزوسـ

)(Azospirillum sp.  یزایی بـه شـکل   و نیز استفاده از ارتباط میکـور
ــد بــکودهــاي بیولوژیــک مــی ــژه مــورد توجــه باشــد هتوان  طــور وی

)Kizilkaya, 2008; Turk et al., 2006; Ozturk et al., 2003 .(
 ازتوبـاکتر به نقش مؤثر  )Kumar & Narula, 1999( کومار و نارولا

در حل کردن فسفات و نیز تولید هورمون ایندول استیک اسید توسط 
اشاره ) .Triticum aestivum L( گندمر ناحیه ریزوسفر این باکتري د

به عنوان یک دیازوتروف  ازتوباکترنیز که همانند  آزوسپیریلوم. کردند
-علاوه بر تثبیت نیتروژن، می ود،شیفیزیولوژیکی و هوازي شناخته م

اکسین  کننده رشد مانند جیبرلین وهاي تحریک واند در تولید هورمونت
لیت و فراهمی عناصري مانند پتاسیم، فسفر و آهن و نیز افزایش حلا

در ). Dordipour et al., 2010; Ozturk et al., 2003( باشـد مؤثر 
) Dastborhan et al., 2010(این ارتباط دسـت برهـان و همکـاران    

به طور  آزوسپیریلومو  ازتوباکترهاي  تلقیح با باکتريگزارش کردند که 
در  بوته، قطر سـاقه اصـلی، تعـداد گـل    داري سبب بهبود ارتفاع معنی

بابونـه آلمـانی   بوته، وزن خشک گـل، بـرگ، سـاقه و وزن خشـک     
(Matricaria chamomilla L.) اثرات مثبت میکـوریزا نیـز   . گردید

تواند در ارتباط با نقش مؤثر این قارچ در حفـظ و بهبـود سـاختار    می
و کم ) مانند فسفر(خاك، جذب نسبی عناصر غیر متحرك پر مصرف 

، کاهش سمیت عناصري مانند آلومینیوم و منگنز، )مانند روي(مصرف 
-مانند ریزوباکتري(هاي خاك اثرات متقابل و مفید با میکروارگانیسم

 ها باشدو نیز کاهش اثرات نامطلوب پاتوژن) کننده نیتروژنهاي تثبیت
)Cardoso & Kuyper, 2006 .(دل و همکاران خرم(Khorramdel 

et al., 2009)   ــه نقــش مثبــت کودهــاي بیولوژیــک ــاکترب ، ازتوب
و نیز میکوریزا در بهبود سرعت رشد محصول و نیز تجمع  آزوسپیریلوم

 ,.Darzi et al)درزي و همکاران . ماده خشک سیاهدانه اشاره کردند

نقـش میکــوریزا را در افــزایش  در دو آزمــایش جداگانــه نیـز   (2009
 Foeniculum( اسـانس رازیانـه  عملکرد دانه و نیز افـزایش میـزان   

vulgare Mill.( عـلاوه بـر ایـن، اسـتفاده از     . ارزیابی کردنـد  مثبت
به شکل کود بیولوژیـک،   (.Thiobacillus sp) تیوباسیلوسباکتري 

توانـد منجـر بـه    که میبا اکسید کردن گوگرد عنصري، علاوه بر آن
وریک و افزایش جذب این عنصر توسط گیاه شود، با تولید اسید سـولف 

واند در افـزایش حلالیـت   تهاي قلیایی میخاك pHدر نتیجه کاهش 
مانند فسفر، آهن، منگنز و روي و در نتیجه افـزایش جـذب    يعناصر

 & Foroughifar( هـا مـؤثر باشـد   ها توسط گیـاه در ایـن خـاك   آن

Kasmani, 2002 .(   سـلیم پـور و همکـاران (Salimpour et al., 

-ننده فسفات و بـاکتري کلهاي حتريگزارش کردند که باک (2010
تواننـد در افـزایش جـذب فسـفر و نیـز      هاي اکسیدکننده گوگرد مـی 

نقـش مـوثري داشـته     (.Brassica napus L)عملکرد روغـن کلـزا   
 (Mohammdi Aria et al., 2010)محمدي آریا و همکاران . باشند

نـد  توانهاي اکسیدکننده گوگرد مـی نیز گزارش کردند میکروارگانیسم
 Zea( هاي ذرتنقش مثبتی را در افزایش قابلیت جذب فسفر در اندام

mays L.( ایفا کنند.  
نیز بـه عنـوان جـایگزینی جهـت     یا بقایاي آلی  استفاده از کودها
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کشت گیاهان دارویی مانند سیاهدانه شناخته می کودهاي شیمیایی در 
ي بـا  این کودها از نظر اقتصـاد . (Akbarnejad et al., 2010)شود 

کودهـاي  . باشـند صرفه بوده و بر گرفته شده از محـیط زیسـت مـی   
اي را در باز چرخش عناصر غذایی و نیز مواد آلی در حیوانی نقش ویژه

تواننـد عـلاوه بـر افـزایش     کنند که میهاي زراعی ایفا میاکوسیستم
هـاي  وري گیاهان زراعـی، منجـر بـه پایـداري سیسـتم     تولید و بهره

 ,.Limon-Ortega et al., 2008; Mando et al( کشاورزي شـوند 

2005.(  
ترکیبـات  دلیل نقـش   در پزشکی، به با توجه به اهمیت سیاهدانه

هـا ماننـد   در درمان طیف وسیعی از بیماري 1کوئیننویژه  به مؤثر آن
 برونشیت، روماتیسم، فشـار خـون ، دیابـت، آنفـولانزا و حتـی ایـدز      

)Mehta et al., 2009; Hussain et al., 2009; Erkan et al., 

، و نیز با توجه به نقش ویژه آن به عنوان گیـاهی روغنـی در   )2008
این آزمایش بـا هـدف   )Ramadan & Morsel, 2003( تغذیه انسان

) کـود اوره (و غیر آلـی  ) کود گاوي(مطالعه و بررسی اثرات منابع آلی 
یک بر عملکرد کننده نیتروژن در کنار استفاده از کودهاي بیولوژمینأت

  .و اجزاي عملکرد سیاهدانه انجام شد
  

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
طول جغرافیـایی  (کیلومتري شرق مشهد  10فردوسی مشهد واقع در 

متر از  985شمالی و ارتفاع  36ْ 15َشرقی و عرض جغرافیایی  59ْ 28َ
هاي کامل  در قالب طرح بلوك 1388-89 در سال زراعی) سطح دریا

  .تیمار به اجرا در آمد 11تکرار و  سهتصادفی با 
کود شیمیایی اوره، تلفیق کود شیمیایی  شاملتیمارهاي آزمایش 

+ کــود بیولوژیــک نیتروکســین، تلفیــق کــود شــیمیایی اوره  + اوره 
+ کـود بیولوژیـک نیتروکسـین    + میکوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره 

کود بیولوژیک بیوسولفور، کـود  + کوریزا، تلفیق کود شیمیایی اوره می
کود بیولوژیک نیتروکسـین، تلفیـق کـود    + تلفیق کود گاوي  ،گاوي

+ کود بیولوژیک نیتروکسـین  + میکوریزا، تلفیق کود گاوي + گاوي 
  . بودند کود بیولوژیک بیوسولفور و شاهد+ میکوریزا، تلفیق کود گاوي 

جهت انجام این آزمایش در سال قبل از اجـراي   زمین مورد نظر 
قبل از انجام آزمایش، از خاك این زمین . صورت آیش بوده آزمایش ب

                                                        
1- Quinone 

برداري تصادفی انجام گرفت که نتایج آنالیز این خاك در جدول نمونه
  .آمده است 2

سازي زمین شامل شخم اولیه در آذر ماه و عملیـات  مراحل آماده
دو دیسک عمود بر هم، تسطیح زمین توسـط  خاکورزي ثانویه شامل 

لولر و همچنین ایجاد جوي و پشته توسط فـاروئر قبـل از کاشـت در    
 هشـت ( 2×4هـاي آزمـایش بـا ابعـاد     هر یک از کرت .اسفند ماه بود

ها متر، فاصله پشتهنیم ها از یکدیگر فاصله کرت. ایجاد شد) مربع متر
  .متر بود یکدیگر ها از یکمتر و فاصله بلوك نیم از یکدیگر

درصد نیتروژن  46حاوي (کیلوگرم کود شیمیایی اوره  150اعمال 
اعمال کـود اوره در  . به عنوان معیار کودي در نظر گرفته شد) خالص

صورت سـرك  ه و ب) کیلوگرم در هکتار 50(سه مرحله قبل از کاشت 
و نیز قبل از شروع رشد ) همزمان با تنک کردن(برگی  چهاردر مراحل 

با توجه  همچنین. انجام شد) کیلوگرم در هکتار 50هر مرحله (ایشی ز
نیمی از نیتروژن موجود در کود گاوي در سال اول  در حدود کهبه این

حاوي (کود گاوي در هکتار تن  34/15 معادل شود،در خاك آزاد نمی
بر اسـاس تیمارهـاي آزمـایش، در یـک     ) درصد نیتروژن خالص 9/0

کـه  طوري به. ها اعمال شدبه هر یک از کرت) قبل از کاشت(مرحله 
و نیز با دانستن شرایط متفاوت آزاد شدن  بر حسب تیمارهاي مورد نظر

هـاي آزمـایش   ، در هر یک از کـرت نیتروژن از منابع آلی و شیمیایی
میزان نیتروژن مساوي از منابع متفاوت آلی و شیمیایی اعمـال  تقریباً 

  . آمده است یکن کود گاوي نیز در جدول نتایج حاصل از آنالیز ای. شد
 Glomusجهت تلقیح بـذرهاي سـیاهدانه بـا میکـوریزا از نـژاد      

mosseae  صورت دو لایه تلقیح استفاده شد که همزمان با کاشت به
هـاي  اعمـال بـاکتري  . با خاك در بالا و پایین بذرها صورت پذیرفت

ول زنده از هر یک سل 108با جمعیتی معادل ( آزوسپیریلوم و ازتوباکتر
صورت تلقـیح  در سه مرحله به) 2لیترهاي باکتري در هر میلیاز جنس

تلقیح با (صورت سرك  و به) چهار لیتر در هکتار(با بذور قبل از کاشت 
و ) همزمان با تنک کـردن (در مراحل چهار برگی ) خاك بستر کاشت

) در هکتارهر مرحله به میزان پنج لیتر (نیز قبل از شروع رشد زایشی 
  . 3انجام شد

 
  
 

                                                        
2- Colony forming unit (CFU) 
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Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil and manure used in experiment 

 نمونه
Sample  

  بافت
Texture  

 نیتروژن
 )درصد(

N (%) 

 کربن آلی
 )ددرص(

OC (%) 

 پتاسیم
  )میلی گرم در کیلوگرم(

K (ppm) 

 فسفر
  )میلی گرم در کیلوگرم(

P (ppm) 

 هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

  خاك 
Soil  

  سیلتی -لومی
Silty- loam 

0.095 0.195 5.762  0.3777 3.72 8.36 

  کود دامی
Manure  - 0.89 20 1.2 1 6.1 6.7 

  
سلول زنـده   109با جمعیتی معادل ( تیوباسیلوسنین اعمال همچ

کیلوگرم در  250(به همراه مصرف گوگرد آلی بنتونیت دار ) در هر گرم
به منظور . 1صورت تلقیح با بذور انجام گرفت در یک مرحله به) هکتار

حـاوي چسـب   (ها در مایه تلقـیح  جلوگیري از کاهش فعالیت باکتري
زمانی ممکن بین فرآیند تلقیح تا کاشت بذر در ، حداقل فاصله )گیاهی

همچنین خشک کردن بذور تلقـیح یافتـه در سـایه و    . نظر گرفته شد
  . تلقیح خاك همزمان با طلوع آفتاب صورت گرفت

بذور مورد استفاده . عملیات کاشت در هجدهم اسفند ماه انجام شد
بذرهاي  .به منظور کاشت در این آزمایش، توده بذر محلی اصفهان بود

پشته دو ردیـف در طـرفین    بر روي هر(ردیف  هشتسیاه دانه روي 
هـاي  گیاهچـه . متر در هر کـرت کشـت شـد    چهاربه طول ) هاپشته

 200(برگی براي رسیدن به تراکم مورد نظر  چهارسیاهدانه در مرحله 
 سـانتی متـر تنـک شـدند    دو با فاصله روي ردیـف  ) مربع بوته در متر

)Norozpoor & Rezvani Moghaddam, 2007.(  
روز  هفتها هر اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و سایر آبیاري

هفته قبل از عملیات برداشـت   دوآخرین آبیاري نیز . بار انجام شدیک
ها در هفتـه  ها و فولیکولعملیات برداشت با زرد شدن بوته. انجام شد

 ـ  هشـت قبل از برداشـت تعـداد   . انجام شد اول تیر ماه طـور  ه بوتـه ب
تصادفی برداشت شد و بر اساس آن اجزاي عملکرد که شـامل تعـداد   
شاخه جانبی و تعداد فولیکول در بوته، تعداد دانه در فولیکـول، تعـداد   
دانه در بوته، وزن دانه در فولیکول، وزن دانه در بوته و در نهایت وزن 

ب کیلوگرم حس بر(عملکرد دانه و بیولوژیک . هزار دانه بود، تعیین شد
. گیري شدو نیز شاخص برداشت با رعایت اثر حاشیه اندازه) هکتار در

کـش  کش و آفـت علف ونهگدر طول مراحل انجام آزمایش نیز از هیچ
  .استفاده نشد

 SASافـزار  هاي آزمایش با استفاده از نـرم تجزیه و تحلیل داده 

                                                        
   )شرکت زیستی مهر آسیا(بر اساس توصیه کودي شرکت تولید کننده  -1

 ـبا استفاده از آزمـون  نیز ها میانگین. انجام گرفت 9.1 اي د دامنـه چن
  .مورد مقایسه قرار گرفتند (p≤0.05)درصد  پنجدانکن در سطح 

  
  نتایج و بحث

  تعداد شاخه جانبی و تعداد فولیکول در بوته
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که بین تیمارهاي آزمایش  

از نظر تعداد شاخه جانبی در بوته و نیز تعداد فولیکول در بوته اختلاف 
  ). 2جدول ( (p≤0.01) وجود داشت داريمعنی

منجر ) کیلوگرم در هکتار 150(نتایج نشان داد که اعمال کود اوره 
دار این دو شاخص در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد شـد      به افزایش معنی

 )Mollafilabi et al., 2010( ملافیلابـی و همکـاران   ).3جـدول  (
ژن منجر به گزارش کردند که اعمال تیمارهاي مربوط به سطوح نیترو

افزایش ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه زایشـی و نیـز تعـداد فولیکـول در       
نیز به  )Azizi & Kahrizi, 2004( عزیزي و کهریزي. سیاهدانه شد

ســبز اثــرات مثبــت نیتــروژن در افــزایش تعــداد چتــر در بوتــه زیــره
(Cuminum cyminum L.) رحمــانی و همکــاران . اشــاره کردنــد

(Rahmani et al., 2010) دار تیمار نیتـروژن  با مشاهده اثرات معنی
 بهـار بر ارتفاع بوته، ارتفاع ساقه اصلی و تعداد سـاقه فرعـی همیشـه   

(Calendula officinalis L.)بهـار را  ، افزایش رشد رویشی همیشه
ها نسبت به نقش مؤثر نیتروژن درساختمان کلروفیل و سنتز پروتئین

هـا  همترین عنصر در سنتز پروتئینداده و عنوان کردند که نیتروژن م
بوده و افزایش آن در شرایط مطلوب و تا حدي معین منجر به توسعه 
رشد رویشی گیاه مانند سطح برگ، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع و قطـر  

گانه کـود شـیمیایی بـا    تیمارهاي ترکیبی دوگانه و سه. شودساقه می
میایی به تنهایی در داري را با کود شیکودهاي بیولوژیک تفاوت معنی

همچنین بـا وجـود   ). 3جدول . (تعداد شاخه جانبی در بوته دارا نبودند
در مقایسـه بـا تیمـار    ) تن در هکتار 34/15(که اعمال کود گاوي آن
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شاهد منجر به افزایش این دو شاخص شد، بین تیمارهاي مربوط بـه  
کـود گـاوي،   + نیتروکسین (کود گاوي + ترکیب کودهاي بیولوژیک 

کــود گــاوي، + میکــوریزا + کــود گــاوي، نیتروکســین + میکــوریزا 

-با تیمار کود گاوي به تنهایی اختلاف معنی) کود گاوي+ بیوسولفور 
 ).3جدول (داري مشاهده نشد 

  
  آزمایشسیاهدانه در  مورد مطالعههاي شاخص تعدادي از )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 2جدول 

Table 2- Variance analysis (mean of squares) of some studied traits of black seed in experiment 

 شاخص
  برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد
  بیولوژیک
Biological 

yield  

 عملکرد
  دانه
Seed 
yield  

وزن 
 هزار
  دانه

1000- 
Seed 

weight  

وزن 
در  دانه

  بوته
Seed 

Weight 
per 

plant  

  وزن دانه
در 

  فولیکول
Seed 

weight 
per 

follicle  

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of 

seed per 
Plant  

تعداد 
  دانه
در 

  فولیکول
Number 

of 
seed per 
follicle 

تعداد 
فولیکول 
  در بوته

Number 
of 

follicle 
per plant 

تعداد 
  شاخه

جانبی در 
  بوته

Number 
of 

branch 
per 

plant  

درجه 
  آزادي

df 

منابع 
  تغییر
S.O.V 

0.23 ns 6631.95 ns 1245.37 
ns 

0.045 
ns 0.03 ns 0.00017 

ns 484.58 ns 112.78 * 1.09 ns 0.13 ns 2 
 بلوك

Block 

23.50 ** 
953909.66 

** 
26706.83 

** 
0.038 

ns 0.97 ** 
0.00007 

ns 
135353.69 

** 28.22 ns 15.39 ** 2.41 ** 10 
 تیمار

Treatment 

1.94 6861.45 1072.86 0.025 0.01 0.00021 3825.68 26.19 0.46 0.06 20 
 خطا

Error 

5.35 3.82 5.95 5.25 3.87 5.57 6.79 5.87 6.53 6.58  - 

ضریب 
تغییرات 

  )درصد(
CV (%) 

  داردرصد و عدم اختلاف معنییک  پنج واحتمال  داري در سطحبه ترتیب معنی: nsو ** ، *
*, ** and ns: Are significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively.  

 
عدم کارایی کودهاي بیولوژیک بـه همـراه مصـرف کـود گـاوي      

دلیل فراهمی کافی عناصر غذایی از منبع آلی باشد که  ممکن است به
این عناصر جهت تکمیل رشد رویشی و  مین کافیأتواند منجر به تمی

ایی کودهاي بیولوژیک در کنار مصرف عدم کار. زایشی سیاهدانه شود
مین نیتروژن از منبع غیر آلی اوره أدلیل ت کود اوره نیز ممکن است به

ازتورك و همکاران . و به مقدار کافی براي تکمیل رشد سیاهدانه باشد
(Ozturk et al., 2003)  آزوسـپیریلوم گزارش کردند کاهش کارایی 

یجه اعمال تیمارهاي کـودي  در خاك با افزایش میزان نیتروژن در نت
دلیل حساسیت آنزیم نیتروژناز بـه مقـدار آمونیـوم در     ممکن است به

تواند تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را تحت تأثیر قـرار  خاك باشد که می
نیز گزارش کردنـد   (Fallahi et al., 2009)فلاحی و همکاران . دهد

کننده هاي حلباکتري+ که اعمال تیمارهاي نیتروکسین و نیتروکسین 
 ثیري در افزایش تعداد شاخه اصلی و فرعـی بابونـه آلمـانی   أفسفات ت

 (Koocheki et al., 2008)با این وجود کوچکی و همکاران . نداشت
اثرات کودهاي بیولوژیک ماننـد نیتروکسـین و میکـوریزا در افـزایش     

 ارتفاع، قطر بوته و نیز وزن خشـک بوتـه در گیـاه چنـد سـاله زوفـا      
)Hyssopus officinalis L.( ایـن محققـین   . را مثبت ارزیابی کردند

هـاي مورفولوژیـک و   همچنین گزارش کردند که در سال دوم ویژگی
هاي هوایی این گیاه در مقایسه با سال اول مقـادیر  وزن خشک اندام

  . بیشتري را دارا بود
ساله با دوره که سیاهدانه گیاهی یکبر این اساس، با توجه به این

 ,.D,Antuono et al( یشی کوتاه و نیز عادت رشدي محدود استرو

تأثیر و یا عدم تأثیر کودهاي بیولوژیک بر عملکرد و یا اجزاي ، )2002
عملکرد گیاهان زراعی، ممکن است در ارتباط با طول دوره رویشی و 

دار تعداد شاخه افزایش معنی. یا عادت رشدي گیاه مورد آزمایش باشد
فولیکول در بوته سیاهدانه در نتیجه اعمال کود گـاوي   جانبی و تعداد

دلیل فراهمی متعادلی ه ممکن است بنیز در مقایسه با اعمال کود اوره 
از عناصر کم مصرف و پر مصرف بجز نیتروژن توسط این کـود آلـی   

  .تحت تأثیر قرار دهد تواند رشد وعملکرد سیاهدانه راباشد که می
 



  603  ... سیاهدانه بر عملکرد و اجزاي عملکرد مدیریت کوديبررسی 
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  ولیکول و در بوتهتعداد دانه در ف

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن بود که بین تیمارهاي 
از نظر تعـداد دانـه در فولیکـول سـیاهدانه      داريآزمایش تفاوت معنی

با این وجود نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي ). 2جدول (وجود نداشت 
-دانه معنیمربوط به کود اوره و کود گاوي بر تعداد دانه در بوته سیاه

 Moosazadeh)موسی زاده و همکاران ). 3جدول ( (p≤0.01)دار بود 

et al., 2010) پاشـی اوره بـر   نیز گزارش کردند که اثر زمان محلول
دار کود با وجود اثر معنی. دار بودتعداد دانه در فولیکول سیاهدانه معنی

ترکیـب   گاوي در افزایش تعداد دانه در بوته، بین تیمارهاي مربوط به
کود گاوي با تیمار کود گاوي به تنهایی اختلاف + کودهاي بیولوژیک 

بـین   داراز سویی با وجود عدم تفاوت معنـی . دداري مشاهده نشمعنی
+ کود اوره، نیتروکسین + کود اوره، میکوریزا + تیمارهاي نیتروکسین 

وره کـود ا + کود اوره با تیمار کود اوره، اعمال بیوسـولفور  + میکوریزا 
دار تعداد دانه در بوته در مقایسه با تیمـار کـود   منجر به افزایش معنی

زمـین محـل انجـام     pHقلیایی بودن ه ب با توجه). 3جدول ( اوره شد
اثرات مثبـت کـود بیولوژیـک    که  رسدمی به نظر) 1جدول (آزمایش 

خـاك و در   pHدر ارتباط بـا کـاهش   ) تیوباسیلوسحاوي (بیوسولفور 
 فراهمی عناصري مانند فسفر، آهـن و نیـز روي باشـد    نتیجه افزایش

)Foroughifar & Kasmani, 2002(.  
  

   وزن دانه در فولیکول و در بوته
همانند تعـداد دانـه در فولیکـول، اعمـال تیمارهـاي مربـوط بـه        

را بر وزن دانه در فولیکول  داريکودهاي آلی و بیولوژیک تأثیر معنی
جود وزن دانه در بوته همانند تعداد دانه با این و. سیاهدانه منجر نشدند

 (p≤0.01)در بوته سیاهدانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفت 
دار کود گـاوي در افـزایش وزن دانـه در    با وجود اثر معنی). 3جدول (

کود گاوي + بوته، بین تیمارهاي مربوط به ترکیب کودهاي بیولوژیک 
از . داري وجـود نداشـت  ف معنـی با تیمار کود گاوي به تنهایی اخـتلا 

کود + بین تیمارهاي نیتروکسین  دارسویی با وجود عدم تفاوت معنی
کود اوره با تیمار + میکوریزا + کود اوره، نیتروکسین + اوره، میکوریزا 

دار وزن کود اوره منجر به افزایش معنی+ کود اوره، اعمال بیوسولفور 
طور که همان ).3جدول ( د اوره شددانه در بوته در مقایسه با تیمار کو

توانـد در ارتبـاط بـا    پیشتر ذکر شد، اثرات مثبت کود بیوسـولفور مـی  
  .خاك باشد pHکاهش 

  
  وزن هزار دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریـانس نشـان داد کـه وزن هـزار دانـه      
). 2جـدول  ( سیاهدانه تحت تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه قرار نگرفـت 

گزارش کردنـد   (Mollafilabi et al., 2010)اران ملافیلابی و همک
ثیري بـر وزن هـزار   أکه اعمال تیمارهاي مربوط به سطوح نیتروژن ت

گزارش کرد کـه اثـر    (Javadi, 2008) جوادي. دانه سیاهدانه نداشت
ها بـر وزن  تاریخ کاشت، مقادیر مختلف کود نیتروژن و اثر متقابل آن

موسـی  . دار نبودولیکول سیاهدانه معنیهزار دانه و نیز تعداد دانه در ف
بیان کردند کـه اثـر    (Moosazadeh et al., 2010)زاده و همکاران 

پاشی اوره در مراحـل  پاشی و محلولتیمارهاي مربوط به عدم محلول
مختلف رشد سیاهدانه و نیز تراکم مختلف کاشت بر وزن هـزار دانـه   

گـزارش کردنـد کـه    این محققـین همچنـین   . دار نبودسیاهدانه معنی
هاي مختلف شاخص تعداد دانه در فولیکول سیاهدانه تحت تأثیر تراکم

 ,.Moradi et al( مـرادي و همکـاران  . کاشت سیاهدانه قرار نگرفت

نیز گزارش کردند که اعمال تیمارهاي مربوط به کودهاي آلی  )2010
 و بیولوژیک منجر به افزایش وزن دانه در چتر و نیز وزن هـزار دانـه  

صفات تعداد دانـه در فولیکـول، وزن   که رسد به نظر می. نشد رازیانه
هایی است دانه در فولیکول و وزن هزار دانه سیاهدانه از جمله شاخص

پذیري بالایی برخوردار است؛ که تحت کنترل ژنتیکی بوده و از توارث
 ,Javadi)گیرد که کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار میطوريه ب

2008).   
  

  عملکرد دانه و بیولوژیک
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که بین تیمارهاي آزمایش 

وجـود داشـت    دارياز نظر عملکرد دانه و بیولوژیـک اخـتلاف معنـی   
(p≤0.01) ) نتایج نشانگر آن بود که اعمال کود اوره منجـر  ). 2جدول

مقایسـه بـا    دار عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه دربه افزایش معنی
ملافیلابی ). 3جدول ( شد) بدون اعمال هیچ گونه کودي(تیمار شاهد 
گزارش کردند کـه اعمـال    (Mollafilabi et al., 2010)و همکاران 

داري در افزایش عملکرد دانـه و  سطوح مربوط به نیتروژن تأثیر معنی
 ,Azizi & Kahrizi)عزیزي و کهریزي . بیولوژیک سیاهدانه داشت

نیز به اثرات مثبت کود اوره در افزایش عملکـرد دانـه و نیـز     (2008
 ـ . سبز اشاره کردندعملکرد بیولوژیک زیره جـز  ه نتایج نشان داد کـه ب
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بـین   داريکود اوره، اختلاف معنـی + تیمار کود بیولوژیک بیوسولفور 
کـود اوره، بـا   + تیمارهاي مربوط به ترکیب سایر کودهاي بیولوژیک 

همچنین با وجـود  ). 3جدول (ه تنهایی مشاهده نشد تیمار کود اوره ب
عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه در نتیجـه اعمـال    دارافزایش معنی
تیمارهـاي   کود گاوي، اثـر سـایر  + جز تیمار بیوسولفوره کود گاوي، ب

کود گاوي در مقایسه با تیمار + مربوط به ترکیب کودهاي بیولوژیک 
از سـویی در بـین   ). 3جـدول  (ر نبـود  داکود گاوي به تنهـایی معنـی  

-بیوسولفور، علاوه بر آن+ تیمارهاي آزمایش، اعمال تیمار کود گاوي 
دار، بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک را باعث شد، طوري معنی هکه ب

در مقایسه با تیمار شاهد، عملکرد دانه و بیولوژیک را تا حدود دو برابر 
نیز گزارش کرد  (Goodarzi, 2001)گودرزي ). 3جدول (افزایش داد 

توام گوگرد و کمپوست منجر به  که در مقایسه با تیمار شاهد، مصرف
، آهن )درصد 73(، پتاسیم )درصد 78(افزایش قابل توجه غلظت فسفر 

) درصد 54(و مس ) درصد 64(، روي )درصد 42(، منگنز )درصد 68(
افزایش عملکرد این محقق همچنین به اثرات مثبت . شد در دانه گندم

افـزایش  . گندم در نتیجه اعمال گوگرد به همراه کمپوست اشاره کـرد 
دار عملکرد سیاهدانه در تیمار مربوط به اعمـال کـود گـاوي در    معنی

دلیـل فراهمـی متعـادلی از     همقایسه با تیمار کود اوره، ممکن است ب
دن ، آزاد ش ـ)به عنوان منبع آلی نیتروژن(عناصر غذایی در کود گاوي 

 تدریجی نیتروژن و سایر عناصر از منبـع آلـی در طـول دوره رشـد و    
به عنوان منبع غیر آلی (افزایش آبشویی و تلفات نیتروژن در کود اوره 

  .)3جدول (باشد ) نیتروژن
  

  شاخص برداشت
نتایج حاصل از تجزیه واریـانس نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي      

داري وجـود  ف معنـی آزمایش از نظر شاخص برداشت سیاهدانه اختلا
نتایج نشـان داد کـه اعمـال تیمارهـاي     . )2جدول ( (p≤0.01)داشت 

شـاخص برداشـت   ر دامربوط به کود گاوي منجـر بـه کـاهش معنـی    
که با افزایش عملکرد طوري سیاهدانه در مقایسه با تیمار شاهد شد؛ به

دانه و بیولوژیک در نتیجه اعمال این تیمار، شاخص برداشت سیاهدانه 
به عبارتی با افزایش فراهمی عناصر . )3جدول (و به کاهش گذاشت ر

دلیل اعمال این تیمـار کـودي و در نتیجـه افـزایش رشـد      ه غذایی ب
. سیاهدانه، نسبت تخصیص مواد فتوسنتزي بـه دانـه کـاهش یافـت    

گزارش کردنـد   (Mollafilabi et al., 2010)ملافیلابی و همکاران 
کیلـوگرم در   150و  100، 50صفر، (که بین سطوح مختلف نیتروژن 

 .با شاخص برداشت سیاهدانه همبستگی منفـی وجـود داشـت   ) هکتار
نیز گزارش کردنـد کـه    (Moradi et al., 2010)مرادي و همکاران 

اعمال تیمارهاي مربوط به کودهاي آلی و بیولوژیک منجر به کاهش 
ایـن  . ددار شاخص برداشت رازیانه در مقایسه با تیمار شـاهد ش ـ معنی

محققین همچنین بیان کردند که روند تغییرات شـاخص برداشـت در   
رازیانه در نتیجه اعمال تیمارهاي کودي، عکس عملکرد اقتصـادي و  

با این وجود نتایج نشان داد که بین تیمار کـود اوره و   .بیولوژیک بود
از نظـر شـاخص برداشـت سـیاهدانه وجـود       داريشاهد اختلاف معنی

رسد استفاده از کود بیولوژیک بیوسولفور به نظر می. )3جدول ( نداشت
خاك شرایط را براي جذب عناصـر   pHو کود گاوي از طریق کاهش 

غذایی فراهم کرده که خود باعث تحریـک رشـد رویشـی بیشـتر در     
هـا اسـتفاده شـده بـود     تیمارهایی که کود سولفور و کود گاوي در آن

ها حاکی از پایین سه میانگینکه نتایج حاصل از مقایطوري هب. گردید
در بین تیمارهاي مربوط به . بودن شاخص برداشت در این تیمارها بود

جز تیمار کود بیوسولفور ه ترکیب کودهاي بیولوژیک با کود اوره نیز، ب
منجر بـه کـاهش شـاخص برداشـت      دارطور معنیه کود اوره که ب+ 

کودهاي بیولوژیک  سیاهدانه شد، اثر سایر تیمارهاي مربوط به ترکیب
کود اوره در مقایسه با تیمار شاهد بر شـاخص برداشـت سـیاهدانه    + 

دار شـاخص  همچنین با وجود کاهش معنـی ). 3جدول ( نبود ردامعنی
برداشت سیاهدانه در نتیجه اعمال کود گاوي، بین تیمارهاي مربـوط  

کود گاوي و تیمار مربوط به کود گاوي به  +به ترکیب کود بیولوژیک 
از نظر شـاخص برداشـت مشـاهده نشـد      داريتنهایی، اختلاف معنی

رسـد کـه کودهـاي بیولوژیـک میکـوریزا و      به نظـر مـی   .)3جدول (
نیـاز بـراي رشـد    ایی مـورد  ذمین عناصـر غ ـ أنقشی در ت نیتروکسین،

  .سیاهدانه نداشتند
 

  همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد 
ملکـرد و اجـزاي   نتایج حاصل از همبستگی صفات مربـوط بـه ع  

 ـ  هـاي تعـداد   جـز شـاخص  ه عملکرد سیاهدانه حاکی از آن بود کـه ب
فولیکــول در بوتــه و تعــداد دانــه در فولیکــول، ســایر صــفات داراي  

 طرفـی از ). 4جـدول  (داري با عملکـرد دانـه بودنـد    همبستگی معنی
آن  دار و منفی شاخص برداشت با عملکرد دانه نشانگرهمبستگی معنی

زایش عملکرد دانه در نتیجه اعمـال تیمارهـاي کـودي،    است که با اف
همچنـین وجـود   . شاخص برداشت در سیاهدانه رو به کاهش گذاشت

همبستگی مثبت عملکرد دانـه بـا تعـداد و وزن دانـه در بوتـه و نیـز       
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توانـد نشـانگر آن   همبستگی منفی وزن هزار دانه با عملکرد دانه مـی 
چنـدانی در تعیـین عملکـرد    باشد که وزن هزار دانه سـیاهدانه نقـش   

به عبارتی دیگـر بـا اعمـال تیمارهـاي     . نهایی سیاهدانه نداشته است
کودي و در نتیجه افزایش عملکرد، افزایش در تعـداد و وزن دانـه در   

تواند کاهش وزن هزار دانه را جبـران کنـد،   بوته سیاهدانه نه تنها می
  .تواند منجر به افزایش عملکرد دانه شودبلکه می

  
  گیريتیجهن

با وجود اثرات مثبـت کودهـاي بیولوژیـک بـر عملکـرد گیاهـان       
 ـطـور کلـی،   به آزمایش نشان داد که این زراعی، نتایج  جـز کـود   ه ب

بیولوژیک بیوسولفور، سـایر کودهـاي بیولوژیـک نقشـی در افـزایش      
کید قـرار  أنتایج آزمایش این نکته را مورد ت. عملکرد سیاهدانه نداشتند

ویژه از نظر فراهمی مواد آلی و  هرایط مطلوب در خاك بداد که نبود ش
تواند منجر به کاهش و یا عدم کارایی اسـتفاده از  مناسب می pHنیز 

هاي طبیعی نهاده با در نظر گرفتن نقش ویژه. کودهاي بیولوژیک شود
رسـد  به نظر میکودهاي بیولوژیک در توسعه کشاورزي پایدار،  مانند
مانند کود (هاي آهکی، کاربرد کودهاي آلی اكدر مناطق داراي خکه 

تواند در کاهش در کنار استفاده از کود بیولوژیک بیوسولفور می) گاوي
  .هاي شیمیایی مفید باشدمشکلات ناشی از کود

 
 سپاسگزاري

هاي اجراي این تحقیق توسط معاونت پژوهشـی دانشـگاه    هزینه
کـد   ه گرانت بـا فردوسی مشهد و دانشکده کشاورزي و از محل بودج
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Introduction  
Given the importance of nitrogen for improving the quantitative and qualitative yield of crops (Rodrigues et 

al., 2006) and the need for application of chemical fertilizers in intensive agriculture to get the maximum 
production, nitrogen supply in adequate amounts by ecologically avowed resources is known as one of the main 
challenges during transition from conventional to organic farming (Rodrigues et al., 2006).  

Considering the sustainable nitrogen management, reconstruction and rehabilitation of agroecosystems 
depends on reduction the nitrogen losses due to leaching, soil erosion and volatilization (Kizilkaya, 2008). For 
this purpose, the use of eco-friendly bio based fertilizers that are derived from natural origin, known as effective 
and enforceable approaches. In this regards, the proper use of manure and free-living aerobic bacteria of soils, 
such as Azotobacter and Azospirillum as well as mycorrhizal inoculation which can be used as a biological 
fertilizers, can particularly be considered (Kizilkaya, 2008). 

With regard to all mentioned above, the current study was aimed to evaluate the effects of biological, organic 
and inorganic resources of nitrogen on yield and yield components of black seed (Nigella sativa L.). 

Materials and methods 
The field experiment was conducted at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 

years of 2009-2010. Experimental site was located in a semi-arid region, Khorasan Province, Northeast of Iran. 
The soil texture was silty loam, pH 8.36, electrical conductivity 3.72 dS.m-1, total N 0.095% and 0.195% organic 
carbon. The available P and K contents were 5.76 and 0.378 ppm, respectively. 

Experimental design was arranged by using a completely randomized block design with three replications. 
Experimental treatments included chemical fertilizer (urea), urea + nitroxin, urea + mycorrhizae, urea + nitroxin 
+ mycorrhizae, urea + biosulfur, manure, manure + nitroxin, manure + mycorrhizae, manure + nitroxin + 
mycorrhizae, manure + biosulfur and control.  

Plots were designed with 4 m long and 2 m width (8 m2), 0.5 m apart each other. Seed sowing was done at 
18th March on both sides of the furrows. Final plant density was determined equal to 200 plants m-2. At maturity 
stage, number of branch per plant, number of follicle per plant, seed weight per follicle and 1000- seed weight 
were determined based on randomly selection of eight plant. Moreover, grain and biological yields as well as 
harvest index of black seed were measured by considering the side effects. 

For statistical analysis, Duncan multiple range test (p≤0.05) was used to separate the experimental means 
using SAS 9.1 software. 

Results and discussion  
According to the results, effects of urea and cow manure treatments on grain and biological yields of black 

seed were significant. However, cow manure, in comparison with urea fertilizer, had more significant effects in 
increasing mentioned traits of black seed. For instance, cow manure treatment increased grain yield by 25%, 
compared with urea treatment. 

Generally, advantages of manure in comparison with chemical fertilizer can be related to the slow and more 
balanced release of nutrient contents as well as improving the physical and chemical soil characteristics over 
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growing season. On the other hand, the results showed that biological fertilizers had no effects in increasing 
grain and biological yields of black seed, except biosulfur treatment. 

From the results, there was a positive correlation between 1000- seed weight with grain yield. Moreover, 
similar correlations were found between number of branch per plant and grain yield, number of follicle per plant 
and grain yield as well as seed weight per follicle and grain yield. Nonetheless, relationship between harvest 
index and grain yield was determined as a negative correlation. These results are in agreement with those of 
Moradi et al. (2010) who found a significant decrease in harvest index of Fennel (Foeniculum Vulgare L.) 
affected by organic and biological fertilizers. It seem that under no application of organic or chemical fertilizers, 
black seed mother plants prefer to allocate more assimilation materials to the reproductive growth; therefore, 
plant harvest index can be increased possibly.  

Conclusion 
In sustainable agriculture, applying eco-friendly input can be considered as a principle approach for 

increasing plant production. Therefore, in regions with alkalic soils, applying the organic fertilizer (such as cow 
manure) and biological biofertilizer (e.g. biosulfure) can be suitable in reducing the problems caused by 
consecutive and excessive using of chemical fertilizers. 

Keywords: Azotobacter, Azospirillum, Cow manure, Mycorrhizae, Sulfur, Thiobacillus 
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 چکیده

د علاوه بر تولید غذا، علوفه، پوشاك، سوخت و دارو خدمات متنوع و با ارزش دیگري طبیعی و زراعی به دلیل ماهیت چند کارکردي خوهاي  نظامبوم
 حل براي جلب توجه جامعه و سیاسـت ترین راه مناسب نظام بوم ارزش گذاري خدمات. پنهان مانده استها  آن کنند که اهمیت اقتصادي می را نیز ارائه

در این پژوهش ارزش اقتصـادي خـدمات و تبعـات محیطـی ناشـی از      . باشد ها می آن و ارتقاءاران به این خدمات و در نتیجه تلاش در جهت حفظ ذگ
اطلاعات . مورد بررسی قرار گرفت 1370-85هاي  استان خراسان رضوي در طی سال )aestivum L. Triticum( مدیریت در مزارع گندمهاي  روش

با . متفاوت بودند استخراج گردیدها  از نظر مساحت، روش مدیریت و میزان مصرف نهادهمزرعه گندم که  40تکمیل شده در هاي  لازم از طریق پرسشنامه
تولید غذا و علوفه، ترسیب کربن، تولید اکسیژن، تنوع زیستی، حفظ رطوبت (نوع از خدمات اکوسیستمی این مزارع  ششتوجه به اطلاعات حاصل، ارزش 

معادل ریالی ارزش دلار در (دلار هاي بر اساس ب) و نشت نیتروژن و فسفر به محیطاي  گلخانههاي  زتولید گا(ها  آن مورد تبعات منفی دوو ) و گردشگري
نتایج نشان داد که میانگین ارزش کل خدمات اکوسیستم در مزارع تحت بررسی با کسر ارزش تبعات منفی معـادل  . برآورد گردید) میلادي 2007سال 
درصد از ارزش کل خدمات در مزارع گندم را به  65در حدود ) تولید اکسیژن و ترسیب کربن(تمسفري ادمات خ .ریال در هکتار در سال بود 85/66× 106

درصد و تنوع  21شوند  می زراعی محسوبهاي  ارزش غذا و علوفه تولید شده در مزارع که مهمترین خدمات اکوسیستمکه  حالی خود اختصاص دادند در
 طوره ب. درصد بود پنجسهم سایر موارد از ارزش کل خدمات در مزارع تحت بررسی ناچیز و کمتر از . شدند می درصد از ارزش کل را شامل 3/9زیستی 

این تحقیق با افـزایش عملکـرد   هاي  بر اساس یافته. بیشتر از ارزش غذا و علوفه تولید شده بود درصد 60حدود  کلی ارزش خدمات غیرقابل فروش در
هزینه  ،)غذا و علوفه(ننده کتأمین  با افزایش ارزش خدماتکه  حالی هکتار، ارزش کل خدمات اکوسیستم کاهش یافت در تن در چهارگندم به بالاتر از 

  .تبعات منفی محیطی افزایشی خطی داشت
  

  ايگلخانههاي  گاز ،تبعات محیطی، ترسیب کربن، تنوع زیستی :کلیديهاي  واژه
  

   2  1 مقدمه
تـب اکولـوژیکی هسـتند کـه     سطحی از سلسـله مرا ها  اکوسیستم

آب، کربن، عناصر غذایی و تولیـد  هاي  کلیدي مانند چرخههاي  فرایند
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 Tilman et(باشـد   می گیريها شکل گرفته و قابل اندازه آن اولیه در

al., 2002 .(متعـددي در طـی   هـاي   این فرایندها باعث بروز کارکرد
 گیـري خـدمات  د کـه مبنـاي شـکل   گـرد  هـا مـی   فعالیت اکوسیسـتم 

بـه تعریـف    بنـا ). Ghermand et al., 2012(باشند  می اکوسیستمی
شرایط و فرایندهایی که از طریـق آن  "عبارتند از  3خدمات اکوسیستم

دهند هایی که ساختار آن را تشکیل میهاي طبیعی و گونه اکوسیستم
                                                        
3- Ecosystem services 
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 "کننـد مـی تأمین  او راهاي  تداوم حیات انسان را تضمین کرده و نیاز
)Daily, 1997( .   خدمات اکوسیستم بسیار متنوع بـوده و داراي ابعـاد

بـه  هـا   آن باشـند و تعیـین ارزش   می اکولوژیکی، اجتماعی و فرهنگی
راه براي آگـاه کـردن جامعـه و    ترین  گذاري شده، سادهصورت قیمت

این اطلاعات به علاوه به جامعه . استها  آن گذاران از اهمیت سیاست
سـنگینی  اي هجبران این خدمات چه بدهد که براي  می این آگاهی را

 .)Pyn & sand, 2011(باید پرداخت شود 
توان در  می را به طور کلیها  خدمات ارائه شده توسط اکوسیستم 

 1کننـده تـأمین   خـدمات ) 1: چهار گروه اصلی قرار داد که عبارتنـد از 
خـدمات  ) 2و منـابع ژنتیکـی؛    شامل غذا، پوشاك، سـوخت، آب، دارو 

هـا، تنظـیم   شامل تنظیم اقلیم، کنترل آفـات و بیمـاري   2کنندهتنظیم
، تنظـیم  )طوفان و سـیل (آب، جلوگیري از بلایاي طبیعی هاي  چرخه

شـامل زیباسـازي و    3خدمات فرهنگـی ) 3افشانی؛ گرده کیفیت هوا و
رنـده کلیـه   کـه در برگی  4خـدمات حمـایتی  ) 4گـاهی؛ و  اماکن تفـرج 

کنـد   مـی  لی را پشـتیبانی گیري خدمات قبفرآیندهایی است که شکل
 ,MEA( عناصرغذایی، چرخه آب و تشـکیل خـاك  هاي  نظیر چرخه

2010; TEEB, 2005(.  
دهد که ارزش اقتصـادي خـدمات اکوسیسـتم    مطالعات نشان می

مورد از انواع متعدد خدمات  17ارزش  ،براي مثال. باشد می بسیار زیاد
 33نه معادل در مقیاس جهانی سالا) طبیعی و مصنوعی(ها  اکوسیستم

ارزش سالانه خدمات کنترل بیولوژیکی در  تریلیون دلار برآورد شده و
میلیـارد دلار   400تولید گیاهان زراعـی در مقیـاس جهـانی بـیش از     

میلیـارد دلار در   5/4شود و قیمت آن تنها در آمریکـا   می تخمین زده
  ).Norris et al., 2010(سال است 

مدیریت شده در هاي  اکوسیستم ترینزراعی بزرگهاي  اکوسیستم
گیـري از  هـا بـر بهـره   باشند و مدیریت رایج این اکوسیستمجهان می

یعنی تولید غذا، علوفه، پوشـاك و سـوخت   ها  آن کنندهتأمین  خدمات
هاي  البته در جربان فرآیند تولید این مواد در اکوسیستم. متمرکز است

اینی و فرهنگی نیـز  زراعی انواع مختلفی از خدمات تنظیم کننده، حم
هـا   آن کـه ارزش ) Madureira et al., 2007(شکل خواهند گرفـت  

درصد از کل محصولات زراعی  75تقریباً  ،براي مثال. قابل توجه است
                                                        
1- Provisioning services 
2- Regulating services 
3- Cultural services 
4- Supporting services 

افشـانی بـه   گیرند براي گـرده جهان که تحت مدیریت انسان قرار می
ارزش سالانه خدمات  .)OECD, 2002( خدمات اکوسیستم نیاز دارند

 10است که حدود میلیارد یورو برآورد شده 153افشانی در حدود  گرده
 ,.Fitter et al(باشد درصد از کل ارزش تولیدات کشاورزي جهان می

2010.(  
نیز به همـراه   5تبعات زیست محیطی زراعیهاي  البته اکوسیستم
اي، نشت بقایاي کود و سموم شیمیایی گلخانههاي  دارند که تولید گاز

اك، فرسـایش خـاك، کـاهش تنـوع زیسـتی و تخریـب       به آب و خ ـ
 Pretty (شوند محسوب میها  آن حیات وحش از جملههاي  زیستگاه

et al., 2000; Dale & Polasky, 2007; Syswerda, 2009  .(
زراعی لازم هاي  بنابراین براي ارزیابی دقیق ارزش خدمات اکوسیستم

 ـ) منفی(مثبت و تبعات زیست محیطی هاي  است که جنبه ه خدمات ب
  .طور توام مورد توجه قرار گیرد
انجام شـده در رابطـه بـا ارزش    هاي  اغلب مطالعات و برآورد

دي . طبیعـی اسـت  هـاي   نظـام  بوم خدمات اکوسیستم مربوط به
گـذاري  و قیمـت ) De Groot et al., 2012(خـروت و همکـاران   

. تزراعی کمتر مورد توجه قرار گرفته اسهاي  خدمات اکوسیستم
جا که ارزیابی خدمات اکوسیستمی در ایران موضـوع حـائز   از آن

اهمیتی است که کمتر مورد بررسی قرار گرفته هـدف از اجـراي   
تولیـد  هـاي   نظـام  بوم این تحقیق برآورد ارزش اقتصادي خدمات

ــدم ــوي  )aestivum L. Triticum( گن ــان رض ــتان خراس  در اس
  . باشد می

  
  هامواد و روش

هـاي   مزرعه تولیـد گنـدم آبـی در شهرسـتان     40 این مطالعه در
اطلاعات . انجام شد 1390-91مختلف استان خراسان در سال زراعی 

ه بـه  هایی کلازم براي ارزیابی خدمات اکوسیستم از طریق پرسشنامه
هر پرسشنامه مشتمل بـر  . آوري گردیداین منظور تهیه شده بود جمع

اجتماعی کشـاورزان  -تصادياقهاي  سوالاتی بود که علاوه بر ویژگی
نظیر نوع مالکیت، درآمد سالانه، جمعیت، سطح تحصیلات اطلاعاتی 
 را در مـورد وضـعیت مـدیریت زراعـی و نیـز عملکـرد گنـدم فــراهم       

 هایی نیز در ارتباط با خدمات اکوسیسـتم علاوه پرسشه ب .ساخت می

                                                        
5- Negative externalities 
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  .شده بود مطرح
درصـد از   67ها نشـان داد کـه   نتایج استخراج شده از پرسشنامه

درصـد مـزارع در    90جمعیت مستقیماً به کشاورزي اشتغال داشتند و 
درصد از گندم کاران تحت بررسی  93. مالکیت کشاورزان قرار داشت

از نظر وسعت . درصد داراي تحصیلات دانشگاهی بودند 22با سواد و 
هکتار و  20درصد بیش از  17هکتار،  پنجدرصد مزارع کمتر از  59نیز 
  . هکتار داشتند 20تا  پنجصد باقیمانده مساحتی بین در 34

 پـنج مـورد خـدمات اکوسیسـتم در     22در گزارش ارزیابی هزاره، 
ش زراتـوان   مـی  کـه ) ,MEA 2005(گروه اصلی تعریـف شـده انـد    

مـورد   22البته قیمت گذاري دقیق این . را برآورد کردها  آن اقتصادي
تـرین   شوار است و در جامعطبیعی نیز بسیار دهاي  حتی در اکوسیستم
 ـهـا   آن مطالعات نیز تمامی انـد  طـور کامـل ارزش گـذاري نشـده    ه ب

)Costanza, 2007; De Groot, 2002.(    برخـی از ایـن   بـه عـلاوه
براي مثال . عام وجود نداردبه صورت  زراعیهاي  موارد در اکوسیستم

 ـ گیاهی یا مواد معطره که از خـدمات اکوسیسـتم  هاي  تولید دارو اي ه
زراعی کـه تحـت کشـت ایـن     هاي  طبیعی است، صرفاً در اکوسیستم

نیز ) الیاف گیاهی(سوخت با پوشاك . شود می محصولات باشند فراهم
از سـوي دیگـر   . باشندهاي زراعی نمی جزء خدمات تمامی اکوسیستم

در کـه   حـالی  طبیعـی تمامـاً مثبـت اسـت در    هاي  خدمات اکوسیستم
نظیـر  ) خـدمات منفـی  (ات زیست محیطی زراعی تبعهاي  اکوسیستم
هـاي   ناشـی از مصـرف کـود   هـاي   اي، آلـودگی گلخانههاي  تولید گاز

بنابراین در این پژوهش . شیمیایی و یا کاهش تنوع زیستی وجود دارد
گندم فراهم هاي  نظام بوم آن دسته از خدماتی که امکان تحقق آن در

ساخت  می پذیرامکانرا ها  آن موجود برآوردهاي  دادهبه علاوه  بوده و
ه، خـدمات منفـی اکوسیسـتم نیـز     علاوه مورد بررسی قرار گرفته و ب

  .گذاري شده استارزش
زراعـی  هـاي   کاهش تنوع زیستی در اکوسیستم :تنوع زیستی

اسـت  ) سـموم  کـود و (شـیمیایی  هـاي   دلیل مصرف نهـاده ه عمدتاً ب
)Kremen, 2005 .(  بر اساس بـرآورد)TEEB, 2010( ـ  ه ازاي هـر  ب

درصـد از تنـوع    10-15زراعی در حـدود  هاي  پاشی در اکوسیستمسم
زیستی بالقوه کاسته خواهد شد که البته این مقدار بـه نـوع سـم نیـز     

ارزش تنوع زیستی معادل ارزش کل خدمات اکوسیستم از . ارتباط دارد
باشـد   می درصد مساحت اکوسیستم تحت بررسی 15مساحتی معادل 

)MEA, 2005.(       بنابراین ارزش تنـوع زیسـتی در مزارعـی کـه سـم
مصرف نشده است به عنوان مبنا در نظر گرفته شد و بر اساس دفعات 

 .پاشی تصحیح گردیدسم
خدمات بسـیار بـا ارزش اکوسیسـتم     افشانی ازکه گردهبا وجودي

افشان است، ایـن  خود گردهولی چون گندم گیاهی  ،شود می محسوب
-البته نقـش حشـرات گـرده   . حاسبه نشددم منوع خدمت در مزارع گن

 . جزئی از تنوع زیستی در نظر گرفته شده استبه عنوان  افشان
در مزارعی که داراي بادشکن بودند ذخیـره آب بـه   : ذخیره آب

بـر اسـاس گـزارش    . عنوان یکی از خدمات اکوسیستم محاسبه گردید
)TEEB, 2010 (دود هر ردیف بادشکن درختی با تراکم متوسط در ح

از کل آب مصرفی براي محصول تحت بررسی را از طریق  درصد 10
بر این اساس در مزراع داراي . کاهش تبخیر و تعرق ذخیره خواهد کرد

مصــرفی بــر اســاس قیمــت هــر واحــد بادشـکن مقــدار کــاهش آب  
 .گذاري شدآب ارزش) مترمکعب(

به ازاي تولید هر کیلوگرم ماده خشک گیـاهی  : تولید اکسیژن
 ,Thornes(شـود  کیلوگرم اکسـیژن وارد اتمسـفر مـی    2/1ود در حد

مـاده   بنابراین میزان اکسیژن تولید شـده بـر اسـاس میـزان    ). 2010
اي هتعیین و ارزش آن بر اساس ب) دانه+  عملکرد کاه(خشک تولیدي 

 .هر کیلو اکسیژن محاسبه شد
بـر اسـاس محتـواي     میزان کربن ترسیب شده: ترسیب کربن

ماده . برآورد گردید) درصد 45 معادل(یاهی تولید شده کربن بیوماس گ
به دسـت   خشک گیاهی به روش ذکر شده در محاسبه تولید اکسیژن

شد، میزان کربن  می در مزارعی که بقایاي گیاهی به خاك اضافه. آمد
سپس مجمـوع کـربن ترسـیب    . خاك نیز به روش فوق تعیین گردید

 ـ CO2شده در ماده خشک گیاه و خـاك بـه    دیل و ارزش ترسـیب  تب
) Thornes, 2010(کربن بر اساس قیمـت اسـتاندارد مالیـات کـربن     

بر اساس نرخ مالیات کربن اروپا تعیین  CO2قیمت هر تن . برآورد شد
 .گردید

هاي  ارزش غذا و علوفه با توجه به عملکرد: تولید غذا و علوفه
گندم و بر اساس قیمت پایه هر کیلوگرم دانه ها  مستخرج از پرسشنامه

کننـده در مـزارع تحـت    تـأمین   کاه تعیین و به عنوان ارزش خدمات
 .بررسی در نظر گرفته شد
هـاي   طبیعی به دلیل جاذبـه هاي  اکوسیستم: خدمات فرهنگی

زیبایی شتناختی خود خدمات هاي  توریستی و گردشگري و نیز ویژگی
 ـ بوم این نوع خدمات در. کنندفرهنگی با ارزشی را ارائه می هـاي   امنظ

بـا   .مراتب کمتر اسـت ه طبیعی بهاي  زراعی در مقایسه با اکوسیستم
هش سـوالاتی در مـورد تعـداد    ایـن پـژو  هاي  این وجود در پرسشنامه



  615    ... هاي تولیدي گندم نظامارزش اقتصادي خدمات بوم

در . هـا مطـرح شـده بـود     آن کنندگان از مزراع و مـدت اقامـت  بازدید
ثبت شده بود ارزش این خدمات بر اسـاس  هاي  که بازدیدکنندديموار

میانگین (کننده به منطقه هر بازدید) رفت و آمد( و ذهابهزینه ایاب 
  ). De Groot et al., 2012( برآورد گردید) قیمت سفر با اتوبوس

گذاري ارزشتحت بررسی در دو مورد هاي  تبعات منفی اکوسیستم
  :شد

) Del Grasso, 2002( دل گراسـو : ايگلخانههاي  تولید گاز
 Hordeum vulgare( جـو در بررسی چهار محصول زراعـی شـامل   

L.( ، سـویا )Glycine max L. (و ذرت )Zea mays L. (   کـه تحـت
از خـاك در   N2Oمدیریت رایج بودند نشان داد که میزان انتشار گـاز  

 Lv( لو و همکـاران . در سال استمربع کیلوگرم در متر 036/0 حدود

et al., 2010(   نیز میزان انتشار گـازCO2     از خـاك مـزارع گنـدم را
تـوان  بر این اساس می. در سال برآورد کردندمربع گرم در متر 7/264

 از هر هکتار اراضی گندم را از) CO2معادل (اي هگلخانهاي  تولید گاز
 .محاسبه کرد )1(معادله 

VGHG = CT × TCequ   )1(             
مالیـات کـربن   : CTاي، گلخانههاي  قیمت گاز :VGHG که در آن

: TCequو ) بر اساس قیمت اسـتاندار د جهـانی   CO2قیمت هر واحد (
 . باشند می CO2تولید شده معادل هاي  میزان کل گاز

  :آیدمیبه دست  )2(خود از معادله  TCequمقدار 
TCequ = (EN2O + N2Oequ ) + (ECO2× CO2Equ)  )2(             

میـزان انتشـار   : N2O ،ECO2انتشـار   میـزان : EN2O ،که در آن
CO2، N2Oequ  : معادلCO2   براي گـازN2O      اسـت کـه بـر اسـاس

نیـز  : CO2Equو ) IPCC, 2005(باشـد   می 310برابر  IPCCگزارش 
  .شود می در نظر گرفته یکاست که برابر  CO2معادل 

کـودي بـر   هاي  ارزش آلودگی :آلودگی ناشی از مصرف کود
در خـاك بـرآورد   هـا   آن اساس کارآیی جذب کودها و میزان حلالیت

درصـد در خـاك    60مصرفی حدود  از کل میزان کود نیتروژن. دگردی
به عنـوان   درصد این مقدار 40-45باقیمانده و به دلیل حلالیت بالا، 

در مـورد  ). Grandy et al., 2006( شودمنبع آلودگی وارد محیط می
درصد کود  17ها، در حدود فسفره به دلیل حلالیت کمتر آنهاي  کود

). Lv et al., 2010(آلودگی عمل خواهد کرد  منبعبه عنوان  مصرفی
به این ترتیب با توجه به میزان کود مصرفی در مـزارع گنـدم تحـت    
بررسی مقدار آلودگی سـالانه بـرآورد و ارزش آن بـر اسـاس قیمـت      

تعیـین   Pو  Nزیسـت محیطـی آلـودگی    هاي  استاندارد جهانی هزینه

 ).TEEB, 2010(گردید 
میلادي به ریال  2007دلار در سال بر اساس نرخ ها  کلیه قیمت

 ,De Groot( دي خروت و همکاران زیرا بر اساس گزارش ،تبدیل شد

جهت سهولت مقایسه بین نتایج مطالعات مختلف، قیمت دلار  )2012
به عنـوان مبنـاي محاسـبه ارزش     2007در سال ) قدرت خرید دلار(

 .استتعریف شده  "دلار بین المللی"به عنوان  خدمات اکوسیستم
خـدمات  (محیطـی  تبعـات زیسـت   ناشـی از هاي  در نهایت هزینه

اکوسیستم از ارزش خدمات مثبت کسر شـد تـا ارزش خـالص    ) منفی
  .خدمات اکوسیستمی در مزارع گندم برآورد شود

  
 نتایج و بحث

  برآورد ارزش خدمات
جهت برآورد ارزش تنوع زیستی در مزارع گنـدم  : تنوع زیستی

دي . طبیعـی اسـتفاده شـد   هـاي   ات اکوسیستماز میانگین ارزش خدم
نـوع از خـدمات    De Groot et al., 2012 (22(خـروت و همکـاران   

بیوم مختلف و در مقیاس جهانی ارزیابی کـرده و   12اکوسیستم را در 
دلار بین المللی در هکتـار در   8500تا  450ارزش کل خدمات را بین 

رزش هـر دلار در سـال   المللـی معـادل ا  دلار بین(سال برآورد کردند 
المللی در هکتار در سال دلار بین 4475که میانگین آن ) است 2007

بر این اساس ارزش تنوع زیستی مزارع تحت بررسی بـدون  . باشدمی
ریال در هکتار در سال  05/8× 106پاشی شیمیایی معادل احتساب سم

د از آن کاسته خواهد ش درصد 10پاشی به ازاي هر نوبت سم است که
)TEEB, 2011 .(  

گیـري  برخی از محققین تنوع زیستی را مهمتـرین عامـل شـکل   
 ;Tans & Birgg, 2001(خــدمات اکوسیســتم محســوب کــرده 

Nijkamp & Vindigni, 2003  (دقیقــی را بــراي هــاي  و روش
هـاي   گیـري اند که البتـه مسـتلزم انـدازه   ارزیابی ارزش آن ارائه کرده

بـراي مثـال   ). OECD, 2002(باشـد  میجامع هاي  و دادهاي همزرع
هـاي   افشانی، کنترل بیولوژیکی، ذخایر ژنتیکـی و چرخـه  ارزش گرده

عناصر غذایی که حاصل تنوع میکروبی خاك است در محاسبه ارزش 
 ,Carpenter(کارپنر و همکاران  .شودتنوع زیستی در نظر گرفته می

صـل  بیان داشتند کـه چـون کلیـه خـدمات اکوسیسـتمی حا      )2006
گـذاري دقیـق   مختلف تنوع زیستی است، بنابراین ارزشهاي  کارکرد

. تنوع زیستی، به تنهایی ارزش تمامی خدمات را در بر خواهـد داشـت  
جامع، از هاي  البته در این مطالعه به دلیل محدودیت دسترسی به داده
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  . براي تعیین ارزش تنوع زیستی استفاده شده استهاي  روش ساد
نظـام   بوم شدت تابع تنوع زیستی موجود دره م بخدمات اکوسیست

بـا  ) (Nijamp & Vindigni, 2003نـی کامـپ و وینـدیگنی    . است
تنـوع زیسـتی بـر    تأثیر  اله در موردقم 446اجراي فرا تحلیل بر روي 

تولیـد  دار  تولید اولیه نشان دادند که تنوع زیستی موجب افزایش معنی
مصـرف  . زراعی شـد هاي  نظام بوم از جملهها  اولیه در انواع اکوسیستم

زراعـی  هاي  نظام بوم سازيطور کلی فشردهه شیمیایی، و بهاي  نهاده
باشند البته قطعه قطعه شدن  ها می آن مهمترین عامل کاهش تنوع در

اراضی، تغییر اقلیم، و گسترش گیاهان دستکاري شده ژنتیکی نیـز از  
 حسـوب دیگر عوامل دخیـل در کـاهش تنـوع زیسـتی کشـاورزي م     

  ).Fitter et al., 2010(شوند  می
تولید ماده خشک در مزارع گندم تحت بررسی : تولید اکسیژن

تـن در   4/7تن در هکتار و با میـانگین حـدود    3/11و  6/3در دامنه 
هـاي   و بخـش اي هسیسـتم ریش ـ (هکتار بود که بر اساس تولید اولیه 

نظـر گـرفتن   بـا در  . با کسر درصد رطوبت تعیین گردید) هوایی گیاه
کیلوگرم اکسیژن به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک و نیز بر  2/1تولید 

دلار بـر کیلـوگرم    4/0اساس قیمـت جهـانی گـاز اکسـیژن معـادل      
)Thornes, 2010( 106، میانگین ارزش تولید این گاز در مزارع گندم 

  . ریال در هکتار در سال برآورد گردید 62/42× 
جود در ماده خشـک گیـاهی و   میزان کربن مو: ترسیب کربن

مقـدار  ). Lai et al., 2004(درصـد اسـت    45ماده آلی خاك معـادل  
متـري و  سانتی 30کربن خاك از طریق محاسبه وزن خاك در عمق 

 2/0-4/0(زراعی استان هاي  با احتساب میانگین مقدار ماده آلی خاك
ار تن در هکتار در سال برآورد گردید کـه بسـی   10تا  پنجبین ) درصد
پایین بودن ذخیره کربن به دلیل کم بـودن محتـوي   . باشد می اندك

کشـور اسـت بـراي مثـال گرنـدي و رابرتسـون       هاي  ماده آلی خاك
)Grandy & Robertson, 2007 ( هـاي   گزارش کردند که در خـاك

درصد، میزان کربن  5/1-2زراعی ایالت میشیگان آمریکا با ماده آلی 
. باشد می تن در هکتار 55تا  40حدود ترسیب شده در خاك سالانه در 

مبناي قیمت  و بر CO2براي تبدیل کربن به  12/44با احتساب نسبت 
، ارزش کربن ترسیب شده در مزارع گندم بر اسـاس  CO2جهانی گاز 

ریـال در   21/7×  106میانگین کربن در ماده خشک و خاك معـادل  
ا براي سوئد، این نرخ ر )Kosonen, 2005(هکتار در سال برآورد شد 

دلار به ازاي هر تن  10و  8، 16، 23نروژ، فنلاند و دانمارك به ترتیب 
دلار به ازاء هر تـن   25/14گزارش کرده است که میانگین آن معادل 

CO2 البته براساس نرخ مالیات کربن در اتحادیه اروپا ارزش . باشدمی
ه اسـت  گزارش شد CO2 دلار در تن نیز براي 19تا  16بالاتري بین 

)Thornes, 2010 .( دلار براي هر تن  25/14ولی در این تحقیق نرخ
CO2 در نظر گرفته شد .  

در مزارعی کـه داراي بادشـکن بودنـد میـزان     : ذخیره رطوبت
بـه   درصد 10رطوبت ذخیره شده در اثر کاهش تبخیر و تعرق معادل 

بـا  . در نظـر گرفتـه شـد   ) TEEB, 2010(ازاي هر ردیـف بادشـکن   
مکعب آبیـاري متعـارف مـزارع گنـدم، ارزش ایـن      متر 4000 احتساب

بر اساس . یال در هکتار در سال برآورد شدر 6/1× 106خدمت معادل 
درصـد از مـزارع وجـود     10نتایج این مطالعه بادشکن درختی تنها در 

ها چندان  آن رطوبت ذخیره شده ناشی از حضور داشت، بنابراین ارزش
گسترش وسیعی ها  در شرایطی که بادشکنالبته . باشدقابل توجه نمی

سـاندهو و   باشـد بـراي مثـال    مـی  چشمگیرها  آن داشته باشند ارزش
هـا را در مـزارع   ارزش بادشـکن ) Sandhu et al., 2008( همکـاران 

و  200تحت مدیریت رایج و ارگانیک در کانتربري استرالیا، به ترتیب 
ي و همکــاران دوکــر. دلار در هکتــار در ســال بــرآورد نمودنــد 880

)Dokary et al., 2004(، ها را در مناطق حفاظـت  نیز ارزش بادشکن
 66پرتغال و فرانسه محاسبه نموده و آن را در حـدود  هاي  شده کشور

  . هزار دلار در سال گزارش کردند
عملکرد دانه در مزارع گندم تحت بررسـی   :تولید غذا و علوفه

تن در هکتار و عملکرد  4/3تن و میانگین آن معادل  ششتا  دوبین 
بـر  . تن در هکتار بود 5/2تن با میانگین  ششتا  دوکاه نیز در حدود 

 2007این اساس و با احتساب قیمت دانه گندم و کاه آن با نرخ سال 
، میانگین ارزش این خدمات در مزارع تحـت  )شمسی 1386(میلادي 

   .ریال در هکتار در سال برآورد شد 97/14× 106بررسی معادل 
بر اسـاس اطلاعـات حاصـل از پرسشـنامه،     : خدمات فرهنگی

درصد از مزارع گندم تحت بررسی گزارش شـد   58گردشگري که در 
میـانگین تعـداد افـراد    . ها بـود امظن بوم تنها نوع خدمات فرهنگی این

آمـد  به دست  روزه نفر در سال با مدت توقف یک ششبازدید کننده 
). 1جـدول  (خدمات قابل توجه نبـود  که ارزش آن در مقایسه با سایر 

پایین بودن ارزش خدمات فرهنگی اراضی زراعی در سایر مطالعات نیز 
ارزش ) Tiyan et al., 2010(تیـان و همکـاران   . گزارش شده اسـت 

ار تدلار در هک یکگاهی مزارع در استان شن ژن چین را خدمات تفرج
 ,.Madureira et al(مـادوریرا و همکـاران   . در سال بـرآورد کردنـد  

ارزش خدمات گردشگري مزارع غلات در آلمان را صفر تعیین  )2007
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دلار در  255ارزش همین خدمات در باغـات بـادام   که  حالی کردند در
درصـد از مـزارع گنـدم     60حـدود   جا که دراز آن. هکتار در سال بود

کیلومتري باغات میوه قـرار   دومتري تا  500تحت بررسی در فاصله 
باعث جلب گردشگران ها  این باغهاي  رسد که جاذبه می نظره بداشتند 

  .به مزارع گندم نیز شده است
  

  هزینه تبعات زیست محیطی
انتشـار یافتـه از    N2Oمیزان گـاز  : ايهاي گلخانه تولید گاز

انجام شده توسـط دي  هاي  گیريمزارع گیاهان زراعی بر اساس اندازه
در مزارع جـو، سـویا و   ) De Groot et al., 2002(گروت و همکاران 

در . باشـد کیلوگرم در مترمربع در سال می 03/0-04/0پنبه در حدود 
کشور چین نیز مقدار انتشار این گاز از مزارع گیاهان زراعی در حـدود  

 ,.Lv et al(در سال برآورد شـده اسـت   مربع کیلوگرم در متر 036/0

کیلـوگرم در   035/0ل در این مقاله مقدار انتشار این گاز معاد). 2010
این گاز  CO2در سال در نظر گرفته شده و با احتساب معادل مربع متر

 در هکتار بر حسـب  N2Oمقدار انتشار سالانه ) مربعگرم در متر 310(
CO2 انتشار . محاسبه گردیدCO2  نیز از مزارع گندم در چین در حدود

زارع برخی و در م) Lv et al., 2010(در سال مربع گرم در متر 4/247
در مربـع  گرم در متر 270-300محصولات زراعی در آمریکا در حدود 

بر ایـن اسـاس در ایـن    ). De Groot, 2002(سال گزارش شده است 
در سـال جهـت محاسـبه انتشـار     مربع گرم در متر 270مطالعه مقدار 

به ایـن ترتیـب   . سالانه این گاز از هر هکتار مورد استفاده قرار گرفت
انتشار یافته از خاك مزارع گنـدم تحـت بررسـی بـا      CO2میزان کل 

 CO2دلار بـراي هـر تـن     25/14احتساب نرخ مالیات کربن معـادل  
 . ریال در هر هکتار در سال داشت 26/5× 106ارزشی معادل 

نیتروژن و فسفر دو عنصر مهم کـودي  : نشت عناصر غذایی
-شت میزراعی به خاك و منابع آب نهاي  باشند که از اکوسیستممی

. شودمیزان نشت این عناصر بر اساس کارایی جذب محاسبه می. یابند
گندم ایـران در  هاي  به طور کلی کارایی جذب نیتروژن در اکوسیستم

 ,Nassiri & Koocheki( شـود درصـد تخمـین زده مـی    40حـدود  

درصد باقیمانده در معرض آبشویی و نشـت بـه    60 ،بنابراین). 2014
بـر اسـاس اطلاعـات اسـتخراج شـده از      . ر داردخاك و منابع آب قـرا 

پرسشنامه میـانگین مصـرف کـود نیتروژنـه در مـزارع گنـدم تحـت        
بود و ) درصد 45معادل  Nبا محتوي (در هکتار  کیلوگرم 250بررسی

در مورد فسفر . میزان نشت سالانه این عنصر بر این مبنا محاسبه شد

کود مصرفی بـرآورد  درصد مقدار  17نیز میزان نشت سالانه در حدود 
که با احتساب میانگین مقـدار مصـرف   ) Lv et al., 2010(شده است 

کیلوگرم در هکتار از این نوع کود مقدار نشت این عنصـر   100معادل 
عات منفی ناشی از نشـت ایـن عناصـر در    بتارزش . نیز برآورد گردید

 ,.Norris et al(دلار به ازاي هر کیلوگرم برآورد شده است  6/1حدود 

ناشـی از نفـوذ ایـن    ) ارزش منفی(بر این اساس تبعات منفی ). 2010
× 106عناصر به خاك و منابع آب در مزارع تحـت بررسـی در حـدود    

  . باشدریال در هکتار در سال می -2/1
ناشـی از تولیـد   ) خـدمات منفـی  (مجموع تبعات زیست محیطی 

ت بررسی و نشت عناصر غذایی در مزارع گندم تحاي هگلخانهاي  گاز
-لازم به ذکر است کـه اکوسیسـتم  . باشدریال می 46/6× 106معادل 

نظیـر را نیـز بـه    ) خدمات منفـی (زراعی تبعات زیست محیطی هاي  
کـافی امکـان   هـاي   همراه دارند که به دلیل عدم دسترسـی بـه داده  

  .در این تحقیق فراهم نشده استها  آن محاسبه
  

  بیلان ارزش خدمات
ن، حداقل و حداکثر مقادیر برآورد شـده بـراي   میانگی 1در جدول 

ارزش انواع خدمات و تبعات منفی در مزارع گندم تحت بررسـی ارائـه   
در این مطالعه میانگین ارزش کل خـدمات اکوسیسـتم بـا    . شده است

 85/66× 106معادل ) خدمات منفی(کسر ارزش تبعات زیست محیطی 
تأمین  زش، قیمت خدماتالبته این ار. باشدریال در هکتار در سال می

گیرد، بنابراین ارزش خالص خدمات را نیز در برمی) غذا و علوفه(کننده 
ریـال در هکتـار در    88/51× 106غیرقابل فروش مزارع گندم معادل 

برابر بیشتر از مجمـوع ارزش دانـه و کـاه گنـدم      46/3سال است که 
  .تولید شده در این مزارع است

هـاي   ت ارائه شده توسط اکوسیستمدر اغلب مطالعات ارزش خدما
بـوده  هـا   آن مراتب بیشتر از ارزش محصولات قابل فروشه زراعی ب

در مطالعات انجـام   .) Costanza, 1997; Guo et al., 2000(است 
زراعـی بسـته بـه    هـاي   شده در کشور چین ارزش خدمات اکوسیستم

برابر بیشتر قیمت محصـول تولیـدي    1500تا  ششروش مدیریت از 
 ,.Lv et al(ال وي و همکـاران   ).Pretty et al., 2000(وده است ب

) .Oryza sativa L( تولید بـرنج هاي  نظام بوم ارزش خدمات )2010
 4/3را  در تناوب با گندم در حوضه رودخانه یانگ تسه در کشور چین

  .محصول برآورد کردنداي هبرابر ب
و ترسـیب  تولیـد اکسـیژن   (تمسفري انتایج نشان داد که خدمات 
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زارع گنـدم را بـه   درصد از ارزش کل خدمات در م 62در حدود ) کربن
که ارزش غذا و علوفه تولید شـده در  اند در صورتیخود اختصاص داده

باشـند حـداکثر    می زراعیهاي  مزارع که مهمترین خدمات اکوسیستم
از ارزش کل خدمات را  درصد 16تا  5/7درصد و تنوع زیستی بین  27

سهم سایر موارد از ارزش کـل خـدمات در   ). 1شکل . (ودش می شامل
تبعات منفـی  . باشد می درصد پنجمزارع تحت بررسی ناچیز و کمتر از 
درصد از ارزش خدمات  18تا  هفتبسته به روش مدیریت مزارع بین 

درصد این کـاهش   11طور متوسط ه اکوسیستم را کاهش دادند که ب
  ). 1شکل (بود اي  گلخانههاي  مربوط به تولید گاز

طبیعی به زراعی هاي  دهد که تبدیل اکوسیستم می برآوردها نشان
-بـه صـورت دي   درصد تلفات کربن از خاك 60تا  40معمولا باعث 

به دلیل تحریک تنفس اتوتروفی در اثر  شود که عمدتاً می کربناکسید
و این امر با توجه به سطح زیر ) et al., 2002 Murty(تخریب است 

 کشـاورزي محسـوب  هـاي   اضی، از تبعات بسیار مهم فعالیتکشت ار
زراعی که براي دسـتیابی بـه عملکـرد بـالا     هاي  اکوسیستم. شود می

طبیعی کربن کمتري در هاي  شوند در مقایسه با اکوسیستم می مدیریت
تبعات اي  گلخانههاي  به دلیل تولید گازبه علاوه  خاك ذخیره کرده و

  ). ,Randall 2011(ند منفی بیشتري بر اقلیم دار
  

  ع گندم خراسان رضويزاریستمی و تبعات زیست محیطی در ممقادیر برآورد شده براي ارزش انواع خدمات اکوس - 1جدول 
Table 1- Economic evaluation of ecosystem services and environmental impacts in wheat fields in Khorasan Razavi 

  نوع خدمات
Type of services 

)میلیون ریال( ارزش خدمات  
Value of services (106 Rls) 

 

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max. 

 میانگین
Mean 

 ضریب تغییرات
)درصد(  

CV (%) 
  تنوع زیستی

Biodiversity  5.64  8.05  6.84  12.4  
  تولید غذا و علوفه

Food and feed  8.10  28.80  14.97  21.9  
  تولید اکسیژن

Oxygen production  20.73  65.08  42.62  23.5  
  ترسیب کربن

Carbon sequestration  6.15  8.31  7.21  14.9  
  ذخیره رطوبت

Moisture preservation  0.0  1.60  0.92  27.2  
  گردشگري
Tourism 

0.24  1.32  0.72  13.6  
  جمع ارزش

Total value  40.85  113.16  73.31  19.8  
  تبعات منفی

Negative externalities          
  ايهاي گلخانه تولید گاز

Emission of greenhouse gases  -5.26  -5.26  -5.26  0.0  
  نشت نیتروژن و فسفر

Nitrogen and phosphor leaching  -0.27  -2.15  -1.20  22.2  
  جمع ارزش

Total value  -5.53  -7.41  -6.46  18.8  
  ارزش خالص خدمات
Net services value  35.14  106.11  66.85  20.7  

 



  619    ... هاي تولیدي گندم نظامارزش اقتصادي خدمات بوم

  
  ارع گندم استان خراسان رضوي به عنوان درصد از ارزش کل خدماتزت اکوسیستم و تبعات منفی آن در مارزش انواع خدما - 1شکل 

Fig. 1  - Economic values of ecosystem services and negative impacts of wheat fields as percent from total services in Khorasan 
Razavi 

  

  اندازه مزارع بر ارزش خدماتثیر أت
هکتار  10میانگین ارزش کل خدمات در مزارع با مساحت کمتر از 

ریال در هکتار در  83× 106هکتار  10و در مزارع بزرگتر از  58× 106
کـه ارزش کـل خـدمات    بنـابراین بـا وجـودي   ). 2شـکل  (سال بـود  

ایش اکوسیستم در مزارع کوچک کمتر از مزارع بزرگ بود، ولی با افـز 
هکتار تغییر قابل توجهی در ارزش کل خدمات  10مساحت به بالاتر از 

این روند در مورد انواع مختلف خدمات اکوسیسـتم نیـز   . مشاهده نشد
وضعیت مشابهی نیز در مورد هزینه تبعات منفی ). 2شکل (مشهود بود 

 10در مزارع کمتـر از  ها  که میانگین این هزینهطوريه مشاهده شد ب
ریال در هکتار در  -7× 106و در مزارع بزرگتر از آن  -6× 106هکتار 

مطالعـات مختلـف نشـان داده اسـت کـه ارزش      . سال برآورد گردیـد 
گیـري  به مقیاس وابسته است زیـرا شـکل   خدمات اکوسیستم معمولاً

) ,Kremen 2005(باشـد   می مختلف تابع مقیاس مکانیهاي  کارکرد
عناصر غذایی و هاي  گیري فرآیندهایی نظیر چرخهشکل کهريطوه ب

 با کوچک شدن مقیـاس محـدود خواهـد شـد    ها  پویایی جمعیت گونه
)Hein et al., 2005 .(هـا   هاي زراعی کـه تولیـد آن   نظام البته در بوم

 باشـد مقیاس چندان بارز نمیهاي خارجی است، تأثیر  متکی به نهاده
)Madureira et al., 2007(.      نتایج این تحقیـق نیـز نشـان داد کـه

درصـد افـزایش    100ارزش کل خدمات مزارع گندم تحت بررسی بـا  
درصـد افـزایش یافـت     50تنها ) هکتار 20به  10 از( مساحت اراضی 

ارزش خدمات اکوسیستم به مقیاس زمانی نیز بستگی دارد ). 2شکل (
ن خواهد سازي در طی زمان موجب کاهش آکه تداوم فشردهطوريه ب

 ,.Lv et al( ال وي و همکـاران  ). Tilman et al., 2002( شـد 

تغییرات ارزش خدمات اکوسیستم را در منطقه ژویگـه کشـور   ) 2010
بررسی کرده و نشان دادند ) 1975-2005(ساله  30چین در طی دوره 

مدیریت و تغییـر اقلـیم   هاي  کاربري اراضی، روشهاي  که تغییر الگو
و  27/2خدمات اراضی زراعی و مراتع به ترتیـب   موجب شده تا ارزش

  . درصد کاهش یابد 3/13
  

  ثیر عملکرد بر ارزش نسبی خدماتأت
در مزارع گندم تحت بررسی ارزش نسبی خـدمات یعنـی نسـبت    

در ) غذا و علوفـه (ارزش خالص خدمات به ارزش خدمات قابل فروش 
داري تابع نیطور معه قرار داشت و این تغییرات ب 6/4تا  1/2محدوده 

این نسـبت بـا   ). 3شکل (میزان تولید ماده خشک و عملکرد دانه بود 
تن در هکتـار و عملکـرد    هشتافزایش عملکرد ماده خشک تا حدود 

تن در هکتار افزایش یافت و به حداکثر خود رسـید   چهاردانه تا حدود 
طور چشمگیري کاهش ه ولی با افزایش تولید به بالاتر از این مقادیر ب

جهـت  هـا   رسد کـه افـزایش سـطح مصـرف نهـاده      می به نظر. یافت
تبعات منفی ناشی دستیابی به عملکرد بالا و در نتیجه افزایش هزینه 

هاي  ، عامل اصلی کاهش ارزش خدمات در عملکرداز مدیریت فشرده



  1395 زمستان، 4، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     620

  .بالا باشد
  

  
  اس وسعت مزارعمحاسبه شده بر اس ارزش خدمات اکوسیستم در مزارع گندم خراسان رضوي - 2شکل 

Fig. 2- Ecosystem services value base on extent of fields in Khorasan Razavi 
 .اندو تبعات منفی نیز تفکیک شده بندي شدهمین کننده و فرهنگی طبقهتأگروه تنظیم کننده،  سهجهت سهولت مقایسه خدمات در 

Services classified in 3 groups, regulating, provisioning and cultural, and negative impacts are separated for easy comparison. 
  
کننـده مهمتـرین   تـأمین   که تولید غذا و سایر خدمات،وجودي با

زراعی است اما شـواهد نشـان داده اسـت کـه     هاي  کارکرد اکوسیستم
ها در جهت افزایش این نوع خدمات باعـث  نظامسازي این بومفشرده

 ,.et al ها خواهد شدز اثرات منفی بر سایر خدمات این اکوسیستمبرو

2002) Tilman,( . ـ  هـم خـوردن   ه برخی محققین عقیده دارند کـه ب
زراعی مهمترین عامـل از  هاي  عناصر غذایی در اکوسیستمهاي  چرخه

ها و در نتیجه اختلال در ارائه خـدمات  نظامبین رفتن انسجام این بوم
شیمیایی هاي  مصرف فشرده کود). Polasky, 2007) Dale &است 

به منظور افزایش تولید غذا، باعث کاهش ماده آلی خاك شده و از این 
سازي کربن و تنوع زیستی خاك با کاهش جدي مواجـه  طریق ذخیره

از سوي دیگر ایـن عملیـات   ). Crossman et al., 2011( خواهد شد
 ـهـاي   باعث تولید گاز  ـاي هگلخان در (و متـان   CO2 ،N2Oویـژه  ه ب

 ;Lai et al., 2004(شـود  مـی ) غرقابی نظیـر بـرنج  هاي  اکوسیستم

Thornes, 2010 .(       بـراي مثـال برآوردهـا نشـان داده اسـت کـه در
از  درصـد  6/0سال گذشته هـر سـال در حـدود     25انگلستان در طی 

بـه اتمسـفر    CO2زراعـی بـه صـورت    هاي  کربن خاك در اکوسیستم
  ).Pretty et al., 2000(انتشار یافته است 

  
  کننده بر ارزش کل خدماتتأمین  ثیر خدماتأت

کننــده، ارزش کــل خــدمات تــأمین  بــا افــزایش ارزش خــدمات
 اکوسیستم افزایش یافت و در مزارعی که مجموع ارزش دانه گنـدم و 

ریال در هکتار در سال بود به  21×106تا  20کاه تولید شده در حدود 
و سـپس بـا افـزایش بیشـتر ارزش     ) 4شـکل  (بالاترین مقدار رسـید  

البتـه هزینـه   . تدریج کاهش یافته محصول تولیدي، ارزش خدمات ب
 تبعات منفی محیطی افزایشی خطی در پاسخ به افزایش ارزش خدمات

  ).4شکل (کننده نشان داد تأمین 
ییدي بر این واقعیت است که خدمات اکوسیسـتم از  أاین شواهد ت

برقـرار اسـت   هـا   آن همبسـتگی قـوي بـین   یکدیگر مستقل نبوده و 
Norris et al., 2010).(  
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) راست(و عملکرد دانه ) چپ(رابطه بین نسبت ارزش خدمات به ارزش محصول قابل فروش به عنوان تابعی از عملکرد کل ماده خشک  - 3شکل 

 ارع تولید گندم استان خراسان رضوي زدر م
Fig. 3- Relationship between ecosystem value and marketable goods value as function from total dry matter (left) and grain 

yield (right) in wheat fields in Khorasan Razavi 
  

ده بدون تحقق خدمات کننتأمین  گیري خدماتبراي مثال شکل
در ). et al., 2007) Madureiraپـذیر نخواهـد بـود    حمایتی امکان

زراعی فشرده چرخه عناصر غذایی که مهمترین جزء هاي  ماکوسیست
هـاي   بـه دلیـل مصـرف کـود     ،شـوند  مـی  خدمات حمایتی محسوب

شیمیایی و خروج بقایاي محصولات دچار اختلال شده و کاهش این 
رغم افزایش نسبی عملکرد، باعث عدم ثبات آن در نوع خدمات علی

 ;Antle & Capalbo, 2002(شـود   مـی  مقابل تغییـرات محیطـی  

Hansen et al., 2001 .(نیز بـه   این فرضیات توسط محققین دیگر
ــت أت ــیده اس ــد رس ــال .یی ــراي مث ــون   ،ب ــوئینی و رابرتس ــک س م
)McSwiney & Robertson, 2005(    داري را وجـود رابطـه معنـی

ایـن محققـین   . گـزارش کردنـد   N2Oبین عملکرد ذرت و تولید گاز 
نیتروژن، افزایش عملکرد اي ه نشان دادند اگرچه مصرف بیشتر کود

بـه محـیط خواهـد     N2Oولی باعث افزایش انتشار  ،مراه دارده را به
از مزارع  N2Oمیزان تصعید گاز  )Syswerda, 2009(سیسوردا . شد

گـرم در هکتـار در    96/2-62/4گندم مدیریت شده به روش رایج را 
گلـی  جنهـاي   این مقدار براي اکوسیستمکه  حالی روز برآورد کرد در

نشت نیتروژن به محیط نیز به علاوه  گرم در هکتار در روز بود 93/0
میـانگین میـزان   که طوريه ب. روش مدیریت قرار گرقتتأثیر  تحت

نشت نیترات در مزارع گندم مدیریت شده به روش رایـج، بـا شـخم    
گـرم بـه    7/6و  9/10، 6/17ترتیب ه ارگانیک ببه صورت  حداقل و

گیري کرد که افزایش هزینه تبعات جهوي نتی. دازاي کیلوگرم دانه بو
زراعی فشرده هاي  منفی عامل اصلی ارزش کمتر خدمات اکوسیستم

  .باشد می کم نهادههاي  نظام بوم در مقایسه با
چنین شواهدي در مـورد نشـت عناصـر کـودي بـه محـیط در       

بزرگ نیز وجود دارد براي مثال در آمریکا میزان نشـت  هاي  مقیاس
کیلوگرم در هکتار  146تا  25در گیاهان زراعی مختلف بین نیتروژن 

کـه باعـث    )Basso & Ritchie, 2005( در سال گزارش شده است
  .افزایش هزینه تبعات منفی خواهد شد

  

 ــ ــدمات مــزارع گنــدم ب ــایر مقایســه ارزش خ ــدمات س ا خ
 هااکوسیستم

سهم نسبی هر یک از خدمات اکوسیسـتم در مـزارع    5در شکل 
ارگانیـک  به صورت  ن خراسان رضوي با اراضی زراعی کهگندم استا
در هـر  . طبیعی مقایسه شده اسـت هاي  نظام بوم شوند و می مدیریت
تمسفري بیشترین سهم را داشـته و مقـدار   انظام خدمات  بوم سه نوع
 ,Thornes( تورنس. درصد ارزش کل خدمات بود 65تا  44آن بین 

مات مختلـف اکوسیسـتم   نوع خد 17بیان داشت که در بین ) 2010
قیمت دو نوع از این خدمات یعنی تنظیم اقلیم و تنظیم کیفیت هـوا  

تریلیـون دلار   دودر مقیـاس جهـانی در حـدود     )خدمات اتمسفري(
 بالا بودن ارزش ترسیب کربن در مـزارع ارگانیـک و  . شود می برآورد

  .طبیعی نیز به دلیل محتواي بیشتر ماده آلی خاك استهاي  نظام بوم
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Food and feed value (Rls × 106 ha-1 y-1)  
در مزارع تولید ) پایین(و هزینه تبعات منفی ) بالا(و ارزش کل خدمات اکوسیستم ) خدمات تأمین کننده(رابطه بین ازرش غذا و علوفه  - 4شکل 

  گندم استان خراسان رضوي
Fig. 4- Relationship between food and feed value (provisioning service) and total ecosystem value (up) and negative impacts 

value (down) in wheat fields in Khorasan Razavi  
  

  
 ارزش انواع خدمات اکوسیستمی در مزارع گندم استان خراسان رضوي با مزارع تولید ارگانیک گندم) درصد از کل(مقایسه سهم نسبی  - 5شکل 

هاي  نظام و میانگین ارزش این خدمات در بوم) )Sandhu et al., 2008( و و همکارانسند، )Pimental et al., 2005( ها از پیمنتال و همکاران داده(
 ))De Groot et al., 2010( خروت و همکارانياز دها  داده(طبیعی 

Fig. 5- Comparison of relativity ration (percent in total) of ecosystem services in wheat fields in Khorasan Razavi with 
organic wheat fields (data from Pimental et al., 2005; Sandhu et al., 2008) and mean value of these services in natural 

ecosystems (data from De Groot et al., 2010)  
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مطالعات نشان داده است که علاوه بر افزایش مـواد آلـی خـاك،    

تداوم توالی در اکوسیستم نیز یکـی  ساله به دائمی و تبدیل مزارع یک
باعـث ترسـیب   باشـد و   مـی  ثر در ذخیره کربن خاكؤهاي م از راهکار

گرم در مترمربع در  60متري خاك به میزان سانتی 30کربن در عمق 
  ).Lai, 2003(شود  می سال
 ، سهم سایر خـدمات در )کنندهتأمین  خدمات(جز غذا و علوفه ه ب

این تفاوت . یعی بیشتر از اراضی زراعی بودارگانیک و طبهاي  نظام بوم
 ;Tian et al., 2010( که در سایر مطالعات نیز گـزارش شـده اسـت   

Grandy & Robertson, 2007( سازي بـر  تأثیر فشرده دهندهنشان
 2002(کاهش خـدمات اکوسیسـتم در ازاي افـزایش عملکـرد اسـت      

Randall,.(   
دهنـده توزیـع   سه نـوع اکوسیسـتم همچنـین نشـان    مقایسه این 

طبیعی و مزارع ارگانیک هاي  یکنواخت تر ارزش خدمات در اکوسیستم
تنوع زیستی که سهم . در مقایسه با مزارع گندم با مدیریت رایج است

 شود می اکوسیستم محسوبهاي  گیري کارکردعامل کلیدي در شکل
Carpenter, 2006) (هـاي   نظام بوم در مزارع گندم، مزارع ارگانیک و

شکل (درصد از ارزش کل خدمات بود  29و  24، 3/9عی به ترتیب طبی
رسد که غیر یکنواختی توزیع خدمات در مـزارع گنـدم    می نظره ب). 5

 سـازي تدریجی تنوع زیسـتی بـه دلیـل فشـرده    به دلیل زوال  عمدتاً
هـاي   این وضـعیت کـه ناشـی از مصـرف روزافـزون نهـاده      . باشد می

ن نیز مشهود است براي مثـال در  شیمیایی است در سایر مناطق جها
هـاي   میلادي تنوع زیستی در زمـین  2000تا  1970هاي  فاصله سال

درصد کاهش یافت که نتیجـه آن کـاهش قابـل     23کشاورزي اروپا 
  ).et al., 2010) Fitterست ا هانظام بوم ملاحظه خدمات این

  
  گیرينتیجه

هـاي   روشگیـري  کاره حقیق نشان داد که با وجود بتنتایج این 
زراعی به دلیل ماهیت چنـد کـارکردي   هاي  نظام بوم مدیریت فشرده،

کننـده، خـدماتی نظیـر ترسـیب     تـأمین   خود قادرند علاوه بر خدمات
کربن، پاکسازي آب و هوا، حفاظت خاك، ذخیـره آب، و حفـظ تنـوع    

قابـل توجـه بـوده و    هـا   آن زیستی را ارائه دهند که ارزش اقتصـادي 
البتـه  . ستا هااز غذا و علوفه تولید شده توسط آن چندین برابر بیشتر

سـازي، تبعـات   بسته به روش مدیریت و شدت فشرده هانظام بوم این
و نشت عناصر کودي به محیط را اي  گلخانههاي  منفی نظیر تولید گاز

. دهد می قرارتأثیر  را تحتها  آن مراه دارند که ارزش خدماته نیز به
ید ایـن  ؤخدمات و تبعات منفی با عملکرد م نبیدار  وجود روابط معنی

تـوان ارزش خـدمات    مـی  از عملکرداي  امر است که با حفظ حد بهینه
برداري پایدار از تولیـدات  بهرهبنابراین . اکوسیستم را به حداکثر رساند

زراعی به نحوي است کـه  هاي  کشاورزي در گرو مدیریت اکوسیستم
و تبعات منفی ناشی از عملیات  بتوان اثرات متقابل بین خدمات مثبت

بـه  هـا   نظـام  بـوم  گیري از خصوصیات چند کارکرديهزراعی را با بهر
  .حداقل کاهش داد

  
  سپاسگزاري

ــارات طــرح پژوهــه شــماره   بودجــه ایــن تحقیــق از محــل اعتب
پژوهشی دانشگاه محترم توسط معاونت  4/3/1390مورخ  2/117686
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Introduction 
Due to its multifunctional nature agriculture play important roles in ecological processes such as carbon 

sequestration, flood control, groundwater recharge, nutrient cycling, and purifying water, soil and air in addition 
to providing food, feed and fiber. These cover almost all ecological services provided by natural ecosystems, 
including provisioning services, regulating services, supporting services and cultural services (MEA, 2005). 
Provisioning services are the products obtained from ecosystems, including food, fiber and fuel. Regulating 
services are the benefits arising from the regulation of ecosystem processes, such as climate regulation, water 
purification, pollination and the control of pests and diseases. Cultural services are the non-material benefits 
people obtain from ecosystems, as spiritual enrichment, recreation and aesthetic experiences. Supporting services 
are those services necessary for the production of all other ecosystem services, such as soil formation and 
nutrient cycling (Norris et al., 2010). However, most of these services are not recognized and their values are 
hidden to the society. On the other hand, unlike natural ecosystems that only produce positive ecological 
services, agro-ecosystems also contribute to some negative externalities e.g. emission of greenhouse gases, 
leaching of chemicals into soil and water resources and reduction of biodiversity that should be taken into 
account  (Norris et al., 2010). Economic valuation of these services makes them attractive for the society and 
policymakers to pay more attention towards conservation of ecosystem services. In Iran, studies on ecosystem 
services are scared and in global scale researches are mainly focused on natural ecosystems. In this study the 
economic value of ecological services as well as negative environmental externalities of wheat fields were 
estimated in the Khorasan Razavi province. 

Materials and methods 
Information was extracted from questionnaires collected from 40 fields varying in area, management and 

inputs level. Using these data economic value of feed and food, carbon sequestration, oxygen production, 
biodiversity, water retention and tourism together with greenhouse gas emission and nitrogen and phosphorous 
leakage as environmental externalities was quantified. Calculations were based on standard methods described 
by Millennium Ecosystem Assessment. Economic values were estimated as international dollar as proposed by 
De Groot et al. (2012) and reported as equivalent national price. 

Results and discussion 
The mean value of the total agroecosystem services of wheat fields excluding externalities, were estimated as 

66.85×106 Rls.ha-1.y-1. The value of non-marketable services was 3.46 times more than food and feed and on 
average atmospheric services (oxygen production and carbon sequestration) contributed up to 62% of total value 
while biodiversity and provisional services included 9.3 and 21% of total, respectively and the other services 
below 5%. Net value of services was increased with increasing field size. However, doubling field size resulted 
in 50% increase in net value because larger fields were more intensified leading to higher negative impacts. 
Economic value of services was significantly dependent on wheat total dry matter and yield. Nonlinear relation 
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was found between wheat yield and total value of services where a break point was found at yields above 4 t.ha-

1. However, negative externalities were increased linearly with increasing both total dry matter and grain yield.  
Conclusion 

Results of this study indicated that despite to intensive management wheat production systems of Khorasan 
province are able to provide several regulating and supporting services and their economic value is 3-4 folds 
higher than provisional services harvested as grain and feed. However, negative externalities will be increased in 
more intensified fields with higher yield. Feeding a growing human population is obviously critically important 
and can only be done by recognizing and embracing the concept that food production systems are embedded 
within ecosystems. They depend on ecosystem services and have ecosystem impacts. Promotion of 
multifunctional characteristics of agroecosystems to maintain high yield together with ecological services, 
should be considered as an alternative for conventional management practices. 

Keywords: Biodiversity, Economic value, Ecosystem services, Environmental externalities  
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بر برخی صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي  نشاءکاري پرایمینگ بذر وتأثیر  بررسی

  )Zea mays L. var. saccharata(شیرین   عملکرد ذرت فوق
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بررسی تأثیر پرایمینگ بذر و نشاکاري بر برخی صفات مورفولوژیک، . 1395. ، و خاوري خراسانی، س.، نصیري محلاتی، م.، خواجه حسینی، م.حقیقی خواه، م

  .628-643 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم). Zea mays L. var. saccharata(شیرین   عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت فوق
  

  چکیده
باشد که این امـر سـبب عـدم    سبز شدن ضعیف بذرهاي این گیاه می) Zea mays L. var. saccharata( یکی از مشکلات کشت ذرت شیرین

رسد بتوان از پرایمینگ بذر به نظر می. شودها میشود و باعث کاهش کارایی مصرف نهادهها میدستیابی به تراکم مطلوب و عدم یکنواختی پراکنش بوته
برخی صفات مورفولوژیک، اجزاي  به منظور بررسی اثر پرایمینگ بذر و نشاکاري بر. کاري در جهت رفع مشکل بد سبزي ذرت شیرین استفاده نمودو نشا

 اياي و مزرعهگلخانه، )در آزمایشگاه بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی(در سه بخش آزمایشگاهی آزمایشی  عملکرد و عملکرد ذرت فوق شیرین
تصادفی بـا چهـار تکـرار و بخـش     کاملاً  در قالب طرح 1392اي در سال که بخش آزمایشگاهی و گلخانه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد

زرعه فاکتورهاي مورد مطالعه در م. انجام شد به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی با سه تکرار 1391-92اي در سال زراعی مزرعه
و نحوه کاشـت در چهـار   ) درصد 1/0مگاپاسکال و سولفات سدیم  -4/0گلایکول  اتیلن پلی شاهد، هیدروپرایمینگ(بذر در چهار سطح  شامل پرایمینگ

صفات  .بود ) سیسی 100سی و نشاکاري در سلول سی 25تیر، نشاکاري در سلول  پنجخرداد، کشت مستقیم در تاریخ  15کشت مستقیم در تاریخ (سطح 
، وزن هـزار دانـه و   تعداد بوته استقرار یافته، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد برگ بالاي بلال، طول بلال، تعداد ردیف دانه، تعداد دانـه در ردیـف  

که فاکتور  بررسی نداشت حال آنداري بر صفات مورد  نتایج نشان داد که پرایمینگ بذر در سطح مزرعه اثر معنی. عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفتند
بر صفات مورد مطالعه به غیـر از صـفت طـول بـلال     داري  معنیتأثیر  اثرات متقابل. دار بود معنیتأثیر  نحوه کاشت بر تمام صفات مورد بررسی داراي

تن در هکتار  11/10کشت درون سینی با میزان که بالاترین عملکرد از نحوي  عملکرد دانه در تیمارهاي نشاکاري بالاتر از کشت مستقیم بود به. نداشت
نتایج نشان داد تعداد بوته اسـتقرار  . تن در هکتار بود 5/6تیر ماه با میزان  پنجترین عملکرد مربوط به تیمار کشت مستقیم بذر در  دست آمد و پایینه ب

. بوته استقرار یافته در تیمارهاي نشاکاري بالاتر از کشت مستقیم بودتعداد  طور کلیه ب). **r=0.64(یافته بالاترین همبستگی را با عملکرد دانه داشت 
توان می. توان چنین نتیجه گرفت که با نشاکاري این گیاه مشکل بد سبزي بر طرف شده و در نهایت افزایش عملکرد را در پی خواهد داشتبنابراین می

  . ها در ذرت شیرین معرفی کردهایت افزایش کارایی مصرف نهادهعنوان روشی مناسب براي افزایش عملکرد و در ن نشاکاري را به
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    1 همقدم
 ترین گیاهان زراعی است کـه یکی از رایج ).Zea mays L( ذرت

و ) .Triticum aestivum L(از گندم در حال حاضر رتبه سوم را بعد 
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ظر سطح زیر کشت در سطح جهانی به از ن) .Oriza sativa L(نج بر
ذرت ). Eskandarnejad et al., 2013(خـود اختصـاص داده اسـت    

نسبت به سایر غلات از تنوع ژنتیکی بـالاتري برخـوردار اسـت و در    
نتیجه کوشش محققان به نژادي بـراي اصـلاح ارقـام ذرت و تولیـد     

ذرت . شـود ر نقاط جهان کشت میهیبریدهاي جدید، این گیاه در اکث
یافته ک نوع ذرت جهشی )Zea mays L. var. saccharata(شیرین 

از کرومـوزوم شـماره    Suاست که با انجام جهش ژنتیکی در لوکوس 



  629    .. .بر برخی صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي نشاءکاريبررسی تأثیر پرایمینگ بذر و 

که این تغییر باعث تجمع قند و  چهار ذرت معمولی حاصل شده است
 & Kaucis(شـود  ساکاریدهاي محلـول در آندوسـپرم دانـه مـی    پلی

Daivis, 1998 .(    در بین ارقام داراي قند بالا ارقـام فـوق شـیرین از
ها حتی از ارقام ذرت شیرین نیز لحاظ میزان بسیار بالاي کربوهیدرات

با وجود صفات مطلوب کیفی ذرت شیرین و فوق . باشندمیتر  برجسته
بـذرهاي  . به جهت برخی مشکلات محدود اسـت ها  آن شیرین کشت

-زنی پایین و اختلال در سبز شدن مـی عت جوانهاین ارقام داراي سر
زنی بذر بـه  فرآیند جوانه ،طور کلی  هب )Rattin et al., 2006(باشند 

 McDonald et(عنوان یک عامل کلیدي در کشاورزي مطرح است 

al., 1994 .(زنی و سبز شدن از در چرخه زندگی گیاهان مرحله جوانه
که در استقرار مطلوب گیـاه و  اي برخوردار است به طورياهمیت ویژه

رود در نتیجه عملکرد آن عاملی مهم و تعیین کننـده بـه شـمار مـی    
)Hadas, 1976; Murungu, 2003 .(  زنـی و سـرعت   زمـان جوانـه

تواننـد در بقـاء    مفاهیم مهم اکولوژیکی بوده و مـی جمله زنی از جوانه
ی داشته به سزایتأثیر  تا بلوغ گیاه گیاهچه و مراحل رشدي بعدي آن

زنی و اسـتقرار  بنابراین اختلال در فرآیند جوانه. )Xiao, 2010( باشند
-و عملکرد پایین مـی  بلالسبب عدم یکنواختی در رسیدگی  مطلوب

باشند، میـزان  بذرهاي ذرت شیرین به سرماي خاك حساس می. شود
که تا زمـانی  طوريه این حساسیت در ذرت فوق شیرین بالاتر است ب

آغاز  آن زنیگراد نرسیده باشد جوانهدرجه سانتی 15به  که دماي خاك
  .(Dvid, 2015)شود نمی

زنی پایین ذرت شـیرین را بـه بنیـه پـایین بـذر و      جوانه محققان
 ,.Khalid et al( اندهاي خاکزي نسبت دادهحساسیت بذر به بیماري

صدمه به بذر در طـول دوره آبنوشـی سـبب افـزایش نشـت      . )2011
ها به بیرون آن شده که به عنوان یکی از ا و کربوهیدراتهالکترولیت

در استقرار ضـعیف ذرت شـیرین شـناخته شـده      گذارتأثیر عوامل مهم
زاي درون خـاك  هاي بیمـاري که سبب تحریک قارچبه نحوي ،است
هـا درون بـذر اثـر    میزان پایین کربوهیدرات ،شود و از طرف دیگرمی

 ;Schmidt & Tracy, 1988(ت زنی آن خواهـد داش ـ منفی بر جوانه

Wann, 1986.(  
 توان بـا اسـتفاده از تیمـار   آزمایشات حاکی از آن هستند که می 

زنی سریع، ظهور یکنواخـت و  بذر از جمله پرایمینگ، به جوانه نمودن
 ,.Afzal et al., 2002; Ashraf et al(استقرار قوي گیاه دست یافت 

2005; Farooq et al., 2006a .(هـاي  نگ به تعدادي از روشپرایمی
آبـدهی کنتـرل   ها  آن شود که دراطلاق میبذر  مختلف بهبود دهنده

هـدف کلـی   ). Farooq et al., 2006b( شـود شده بـذر اعمـال مـی   
مرحله اول بذر  کهريباشد به طومیها  آن پرایمینگ بذر آبدهی جزئی

 رآینـدهاي بیوشـیمیایی و هیـدرولیز   شروع ف(و دوم ) آب سریعجذب (
یعنی خروج  زنی را طی نموده ولی از ورود به مرحله سومجوانه) ندهاق

-مصرف قند توسط جنین و رشد ریشه(زنی جوانه چه و در نتیجه ریشه
در حقیقت با اعمال پرایمینـگ  ). Bradford, 1995(ماند باز می) چه

زنـی را جـذب   اولیه جوانههاي  بذر مقدار آب لازم جهت شروع فعالیت
دلیل پایین بودن میزان آب ه ولی ب ف)Omidi et al., 2005(کند می

آیـد محققـان در   چه ممانعت بـه عمـل مـی   جذب شده از خروج ریشه
) .Citrullus lanatus L(هـاي کـه بـر روي بـذر هندوانـه      آزمایش

)Demir & Mavi, 2004 (  پنبـه)Gossypium hirsutum L. ( و
تکنیـک   هار داشـتند انجام دادند اظ) Murungu et al., 2003(ذرت 

هـا اثـر   پیش تیمار بر سبز شدن گیاهچه و وزن خشک این گیاهچـه 
بذر توان در کشت مستقیم شده می پرایمینگبذر  از. مثبت داشته است

بـذر   اسـتفاده از . گیاهـان از جملـه ذرت اسـتفاده نمـود    و نیز نشائی 
-هاي یکنواخت مـی اءسبب تولید نششده در کشت نشائی  ینگپرایم
  .شود

هاي مناسب جهت بهبـود سـبز شـدن و    کاري یکی از روششاءن
تـوان شـرایط محیطـی    با این روش می. استقرار مناسب گیاهان است

زنی بذر و سبز شدن آن فراهم نمود و از کشت مطلوبی را براي جوانه
 ـ  .هاي آلـوده جلـوگیري کـرد   بذر در خاك ان در نشـاءکاري ذرت، زم

این زمان در آمریکا به یک تا دو که گردد به طوريبرداشت کوتاه می
 ,.Fanadzo et al(رسـد  روز مـی  12تـا   10هفته و در فرانسـه بـه   

و از  باشدسیار رایج مینشاءکاري ذرت در کشور کره شمالی ب). 2010
هـایی از  آن در سایر نقاط دنیا از جمله ویتنام و قسـمت کشت نشائی 

وه بـر  لاع). Khehra et al., 1990(شمال هند گزارشاتی وجود دارد 
مصرف آب در مراحل اولیه رشد گیاه در کشت نشائی ، مزایاي مذکور

یابد و در نتیجه کارایی مصرف آب در تولیـد  کاهش قابل توجهی می
ذرت از جمله گیاهانی است که با وجود داشـتن  . یابدذرت افزایش می

 با استفاده. کارایی مصرف آب بالا ولی میزان آب مصرفی بالایی دارد
مرحلـه در آبیـاري   سـه تـا چهـار    تـوان حـداقل    از کشت نشائی مـی 

ویـژه در    این موضـوع بـه   ).Singh et al., 2012( جویی نمود صرفه
  .اي برخوردار است مناطق کم آب جهان از جمله ایراناز اهمیت ویژه

اي از گیاهان قرار دارد گزارش شده که ذرت جز دسته ،با این حال
گزارش محققان  .با اندکی مشکل مواجه استها  آن که نشاءکاري در
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اند که این مشکل به سبب آسیب به ریشه در زمان انتقال نشـاء  کرده
هاي ذرت برخلاف گیاهـانی  ریشه. )Khalid et al., 2011( باشدمی

 و کـاهو  ).Lycopersicon esculentum Mill( مانند گوجه فرنگـی 
)Lactuca sativa L.(  انتقال بـه کنـدي   پس از قطع شدن در زمان

نـاتوانی ذرت در تولیـد    ،بنـابراین  .نمایند خود را شروع میرشد مجدد 
ان کوتـاه بـا   وجود آمدن گیاه ـه هاي آسیب دیده سبب بدوباره ریشه

). Wellbaum et al., 2001(شود کیفیت میهاي کوچک و بیسنبله
هاي مناسب اسـتفاده از ظـرف   هیکی از راهکارهاي تولید نشاء با ریش

هـاي  هـا بـا انـدازه   ها در ظرفنشاء. نشاءکاري با اندازه مناسب است
-کنندگان نشاء تمایل به استفاده از سینیشوند تولیدمتنوعی تولید می

کـه  کوچک و تعداد زیاد دارند در حـالی بسیار هاي  هاي نشاء با حفره
وف جهت ممکن ظر اندازهکنندگان نشاء علاقمند به بزرگترین مصرف

 اي نشاء تحـت تردید توسعه سیستم ریشهبی. ء قوي هستندتولید نشا
اما انتخاب اندازه مناسب کـه هـم    ،گیرداندازه ظرف آن قرار میتأثیر 

صادي مقرون به صرفه باشد نشائی قوي تولید کند و هم از لحاظ اقت
سی سبب سی 37کشت نشائی پنبه در سلول .ترین حالت استآلایده

سی سی 22درصد نسبت به سلول  20میزان افزایش درصد استقرار به 
محققان گزارش دادنـد کـه   ). Khajeh-Hosseini et al., 2016(شد 

سـی طـول ریشـه گیاهچـه     سی 100به  35با افزایش اندازه سلول از 
 Manzari(متر رسـید  سانتی 3/20متر به سانتی 7/8ذرت شیرین از 

Tavakoli & Khajeh-Hosseini, 2015 .(  
هایی ماننـد  ا نشدن تراکم مطلوب در مزرعه نهادهدر صورت مهی

رونـد و عملکـرد در    می آب به هدر زمین، نور، مواد غذایی و خصوصاً
یافتن راهی جهت . یابدواحد سطح نسبت به تراکم مطلوب کاهش می

بر طرف نمودن این مشکل در ذرت شیرین امري ضـروري بـه نظـر    
 کاري بـر ءمینـگ و نشـا  بررسی اثر پرای هدف از این تحقیق. رسدمی

  .باشد می زنی، استقرار گیاهچه و عملکرد ذرت فوق شیرینجوانه
  

  هامواد و روش
 بخش آزمایشگاهی

بذرهاي مورد مطالعه از شرکت فلات بذر ایران تهیه شـد کـه در   
. کمپانی آمریکایی اسگرو تولید شـده بـود  توسط میلادي  2012سال 

ر پـنج گرمـی از بـذرها وزن    جهت تعیین رطوبت اولیه بذرها دو تکـرا 
-درجه 130در داخل آون با دماي ها  آن گردید و پس از آسیاب نمودن

). ISTA, 2009( ساعت قرار داده شدند یکگراد براي مدت ي سانتی

زنی به روش بـین  آزمون جوانه براي تعیین مدت زمان پرایمینگ بذر،
در  بـذر  یتصـادف کـاملاً   در قالب طرح تایی 25کاغذ در چهار تکرار 

انجام  1392در سال  حقیقات بذر دانشگاه فردوسی مشهدآزمایشگاه ت
زنی در تـوده  جایی که کمترین زمان جوانهاز آن ).ISTA, 2009(شد 

ساعت در نظر گرفته  36ساعت بود دوره پرایمینگ  42مورد آزمایش 
  .شد

سـاعت تحـت    36صورت تصادفی انتخاب و بـه مـدت   ه بذرها ب
-پلی تیمارهاي پرایمینگ شامل. قرار داده شدند ینگتیمارهاي پرایم

مگاپاسـکال، تیمـار سـولفات     -8/0و  - 4/0، )6000( گلایکولاتیلن
درصـد، سـولفات    5/0و  1/0، سولفات سـدیم  درصد یکو  5/0روي 
پـس از  . درصد، هیدروپرایمینگ و تیمار شاهد بودند 5/0و  1/0مس 

ر گرفتند به صافی منتقل هاي فوق قراساعت که بذرها در محلول 36
از کـاملاً   هـا مرتبه با آب مقطر شستشو شدند تـا محلـول   سهشده و 

بر روي کاغذ ها  آن پس از گرفتن آب سطحی .سطح بذرها پاك شود
محیط آزمایشگاه به آرامی خشک شـده و   درقرار داده شدند تا  صافی

-مونهپیش از شروع آزمایشات بعدي ن. به رطوبت اولیه خود بازگردند
هایی از هر تیمار به منظور تعیین محتوي رطوبت بذر جدا شـده و بـا   

به رطوبت اولیـه  ها  آن رطوبت اولیه بذرها مقایسه گردید تا از رسیدن
-شده در داخل سـینی  ینگسپس بذرهاي پرایم. اطمینان حاصل شود

کوکوپیت سی که حاوي مخلوطی از سی 25با حجم  تولید نشاء هاي
سبز شـده بـه   بذر  شمارش روزانه .ندبود، کاشته شد کمپوست و ورمی

روز انجام شد و در نهایت درصد و متوسط زمان سبز شـدن   10مدت 
متوسط  .مورد بررسی قرار گرفت ،براي تعیین بهترین تیمار پرایمینگ

 Khajeh(محاسـبه شـد    )1(زمان سبز شدن بـا اسـتفاده از معادلـه    

Hosseini et al., 2009.(  
)1         (                                                MET = 

روز : x، )روز(متوسـط زمـان سـبز شـدن     : METدر این معادله، 
  .باشدمی سبز شده در هر روزبذر  تعداد: fشمارش و 

  
  ايبخش گلخانه

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه (آزمایش در گلخانه 
کـاملاً   در قالب طـرح  1392بهار و تابستان سال  در )فردوسی مشهد

یم و هیدروپرا(پس از اعمال تیمارهاي پرایمینگ تصادفی با سه تکرار 
) مگاپاسـکال  -4/0گلایکـول  اتـیلن درصد و پلـی  1/0سولفات سدیم 

هاي کشـت  بذرهاي تیمار شده و بذر خشک به عنوان شاهد در سینی
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و بسـتر کوکوپیـت و    یس ـسـی  100و  25با دو سایز مختلف سلول 
روز در  21کشـت و بـه مـدت     یـک به  سهکمپوست به نسبت ورمی

شمارش بذرهاي سبز شده آبیاري و  .شرایط گلخانه پرورش داده شدند
  . صورت روزانه انجام شده ب

  
    ايآزمایشات مزرعه

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
لـومتري شـرق مشـهد بـا عـرض      کی پـنج فردوسی مشـهد واقـع در   

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36جغرافیایی 
 به صـورت آزمـایش  متر از سطح دریا  985دقیقه شرقی و ارتفاع  28

در سال تکرار  سهپایه بلوك کامل تصادفی در  در قالب طرحفاکتوریل 
 بارت بودندها در این آزمایش عتیمار. آمدبه اجرا در 1391-92زراعی 

مگاپاسکال،  -4/0گلایکول اتیلنپلی(سطح  چهارپرایمینگ بذر در : از
و نوع کشت ) درصد، هیدروپرایمینگ و تیمار شاهد 1/0سولفات سدیم 

سی سی 100و  25با حجم  هاي سلولکشت نشاء در (سطح  چهاردر 
هـاي نشـاءکاري و   کشت مستقیم بذر همزمان با کشت بذر در ظرف

پـیش از  ). بذر همزمان با انتقال نشاء به زمـین اصـلی   کشت مستقیم
هاي فیزیکوشیمیایی خـاك محـل   شروع آزمایش جهت تعیین ویژگی

 بـرداري انجـام شـد   متـري نمونـه  سانتی 30آزمایش از عمق صفر تا 
  ). 1جدول(

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك برخی از ویژگی - 1 جدول

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil  
  رس

  )درصد(
Clay 
(%) 
  

  لاي
  )درصد(

Silt 
(%) 
  

  شن
  )درصد(

Sand 
(%)  
  

  پتاسیم
میلی گرم در (

  )کیلوگرم
K (ppm) 

  

  فسفر
میلی گرم در (

  )کیلوگرم
P (ppm) 

  

  نیتروژن
  )درصد(

N 
 (%) 
  

  هدایت الکتریکی
-زیمنس بر سانتیمیکرو(

  )متر
EC(µS.cm-1) 

  اسیدیته
pH  
  

  بافت 
Texture 

16 58 26 164 6  0.042 1.2 7.7 

 - لوم
  سیلتی
Silt-
loam  

  
سازي زمین شامل شـخم، دیسـک و لـولر بـود و در     مراحل آماده

متـر بـین دو   سانتی 70ادامه زمین به صورت جوي و پشته با فواصل 
 چهارردیف به طول  پنجهر کرت آزمایشی داراي . پشته در آورده شد

. متر در نظر گرفته شـد سانتی 20ها روي ردیف اصله بوتهمتر بود و ف
هاي آبیاري در اختیار آب مورد نیاز به فاصله هر هفت روز توسط لوله

در طول فصل رشد سه مرحله وجین انجـام شـد و   . گیاه قرار داده شد
کیلـوگرم در هکتـار و کـود سـوپر      300کود نیتروژن طی سه مرحله 

ر هکتار قبل از کاشت مورد استفاده قرار کیلوگرم د 150فسفات ترپیل 
  . گرفت

خرداد همزمان با کشـت بـذر در    15کشت مستقیم اول در تاریخ 
ستقیم دوم همزمان با کشت م. هاي کشت صورت گرفتداخل سینی
براي بررسی . تیر انجام شدپنج  ها به زمین اصلی در تاریخانتقال نشاء

تفـاع بـلال، تعـداد بـرگ،     ارتفاع بوته، ار(خصوصیات فنولوژیک ذرت 
 ـ هفت پس از تشکیل بلال، )تعداد برگ بالاي بلال صـورت    هبوته ب

) مرحلـه خمیـري  (در مرحله برداشت اقتصـادي  . تصادفی انتخاب شد

 هفـت پس از حذف دو ردیف حاشیه براي بر طرف نمودن اثر حاشیه 
مربـع تـراکم مطلـوب جهـت     هاي میانی معادل یک متربوته از ردیف

  . شدند انتخاب و برداشت عملکرد و اجزاي عملکردیري گدازهان
 SASافـزار  ها توسـط نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده ،در نهایت

ها مورد مقایسـه  نجام شد و توسط آزمون دانکن میانگینا 2/9 نسخه
  . رسم شدند Excelافزار قرار گرفتند و نمودارها توسط نرم

  
  نتایج و بحث

  اي هی و گلخانهنتایج مطالعات آزمایشگا
  و درصد سبز شدن) MET1(متوسط زمان سبز شدن 

دهنده سرعت سـبز   فاکتور متوسط زمان سبز شدن در واقع نشان
بودن متوسط زمان سبز  پایین که دین معنیب. باشد شدن گیاهچه می

 شکلبا توجه به . باشد دهنده سرعت بالاي سبز شدن می نشانن شد

                                                        
1- Mean emergence time 
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دن مربوط به تیمار سولفات سـدیم  ترین متوسط زمان سبز شپایین 1
 درو بالاترین میـزان ایـن فـاکتور     بودروز  چهاربا میزان  درصد 1/0

دست آمد که این تفـاوت از لحـاظ آمـاري    ه ب) روز 1/7(تیمار شاهد 
بالاترین درصد بوتـه سـبز شـده بـا      2 شکلبا توجه به  .دار بود معنی

 ـ ینگدرصد مربوط بـه تیمـار هیـدروپرایم    94میزان  ود کـه تفـاوت   ب
گلایکول اتیلندرصد و پلی 1/0رهاي سولفات سدیم داري با تیما معنی

ایـن  . درصد سبز شـدن نداشـت   93با میزان  –4/0با غلظت ) 6000(
درصـد نسـبت بـه شـاهد      20تیمارها درصد سبز شدن را بـه میـزان   

کمترین میزان درصد سبز شدن مربوط به تیمار سولفات .افزایش دادند
رسد  نظر میه طور کلی به ب .درصد بود 56صد با میزان در 5/0روي 

تیمارهـــاي پرایمینـــگ ســـولفات ســـدیم، هیـــدروپرایمینگ و     
گلایکول با فعال نمودن فرآیندهاي بیوشـیمیایی در مرحلـه    اتیلن پلی

باعث کوتاه شدن دوره فاز ) 2خیريفاز تأ( 1دوم منحنی جذب آب بذر
ــأ ــزایش ســرعت و درصــد  ت ــه اف ــهخیري و در نتیج ــد جوان ــی ش زن

)McDonald, 1998 .( فاکتور متوسط زمان سبز  دوبا در نظر گرفتن
درصـد،   1/0سولفات سدیم شدن و درصد سبز شدن نهایی تیمارهاي 

براي انجام مراحـل بعـدي    ینگو هیدروپرایم -4/0گلایکول اتیلن پلی
نیـز حـاکی از اثـر     مطالعات پیشـین . استفاده شدندآزمایش در مزرعه 

گلایکول بر درصد و سرعت سبز شـدن ذرت شـیرین   اتیلنیمثبت پل
تیمــار پلــی اتــیلن . )Bodswath & Bewley, 1981( باشــند مــی

مگاپاسکال سبب افزایش درصد سبز شدن و سرعت  –56/0گلایکول 
 ,Murray(ت شیرین نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد     رسبز شدن بذر ذ

سبز شدن گزارش زنی و  بر جوانه ینگاثرات مثبت هیدروپرایم). 1990
کـاهش زمـان جـذب آب بـراي بـذرهاي ذرت      محققـان  . شده است

انـد   شده را دلیل افزایش سرعت و درصد سبز شدن دانسـته  ینگپرایم
)Abutalebian et al., 2012(.  

 

  اي نتایج مطالعات مزرعه
  استقرار یافته بوته درصد

بر  يدار تیمار پرایمینگ اثر معنی با توجه به نتایج تجزیه واریانس
که تیمار نحـوه کاشـت در   ته استقرار یافته نداشت در صورتیتعداد بو

جـدول  (اثر داشت  استقرار یافته سطح آماري یک درصد بر تعداد بوته
تعداد بوته استقرار یافته در تیمارهاي نشاءکاري حدود  ،طور کلی  به). 2

 که بیشترینطوري  هدرصد بیشتر از تیمارهاي کشت مستقیم بود ب 30
                                                        
1- Seed imbibition curve  
2- Lag phase 

 25لول درصد بوته استقرار یافته مربوط به تیمار کشت نشـائی در س ـ 
تیمـار کشـت   دردرصـد بـود و کمتـرین میـزان      95با میزان  سی سی

 دسـت آمـد  ه بدرصد  60با میزان ) تیرماه پنج(مستقیم در تاریخ دوم 
هـم از   قابل ذکر است که بین تیمارهاي کشت نشائی بـا ). 3جدول (

همچنـین تیمارهـاي   . داري وجـود نداشـت   لحاظ آماري تفاوت معنی
دلیل . داري نداشتندنیز از لحاظ آماري تفاوت معنیبذر کشت مستقیم 

بین کشت مستقیم و کشت نشائی از لحاظ درصد بوته استقرار  تفاوت
 Khalid et(شود  به بد سبزي بذرهاي ذرت شیرین مربوط می یافته

al., 2011 .(که شود حال آن در کشت مستقیم بذر در خاك کشت می
 شود و این امر خطـر بـد   در کشت نشائی گیاهچه به زمین منتقل می

  .برد سبزي و نرسیدن به تراکم مورد نظر را از بین می
یکی از مزایاي قابل توجه کشت نشائی رسیدن به تراکم مطلوب 

در سیستم کشت نشائی گیاه مرحله سبز شـدن را  . باشد میدر مزرعه 
طـی  در گلخانه تري نسبت به مزرعه  و مطلوبدر شرایط کنترل شده 

ها و آفات و  کند و از خطراتی مانند رطوبت بالا یا خشکی، بیماري می
اي وارد  شـود و در مرحلـه   خورده شدن توسط پرنـدگان حفاظـت مـی   

 ,Di benedtto(شود که توانایی ادامه مراحل رشدي را دارد  مزرعه می

2006; Menasha & Tigner, 2004; Rattin et al., 2006.( 
 

  ارتفاع بوته
داري  معنیتأثیر  متقابل پرایمینگ و روش کاشتاثر و پرایمینگ 

درصـد  احتمال یـک  در سطح اما این صفت  ندبر ارتفاع گیاهان نداشت
بالاترین ارتفاع بوته در  .)2جدول ( روش کاشت قرار گرفتتأثیر  تحت

متر مشاهده سانتی 147با میزان  )تیرماه 10(تیمار کشت مستقیم دوم 
رسد دلیل ایـن ارتفـاع بـالاتر در تـاریخ      نظر می  هکه ب )3جدول ( شد

گیاهـان  . باشـد  کشت دوم درجه حرارت بالا در مراحل اولیه رشد مـی 
کشت شده در تاریخ دوم نسبت به تاریخ کشـت اول، در مراحـل اول   

تر افزایش داده سرعت رشد بیشتري داشته و سطح برگ خود را سریع
فتوسنتز بیشـتر در مراحـل اولیـه     به ت و افزایش سطح برگ منجراس

. دهـد  شده و مواد فتوسنتزي کافی نیز اجازه رشد بیشتر را به بوته می
خیر در کاشت أت .نتایج مطالعات پیشین نیز با نتایج فوق مطابقت دارد

 Ashofte(خرداد منجر به افزایش ارتفاع بوته شد  30خرداد به  15از 

et al., 2011(. دار نبود تفاوت دو کشت نشائی از لحاظ آماري معنی، 
 25هـاي بـا حجـم     ها در سلول آن هایی که نشاءهاي ولی ارتفاع بوته

ها  آن هایی که نشاءهاي سی تولید شده بودند بالاتر از ارتفاع بوتهسی
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   .سی تولید شده بودند، بودسی 100هاي با حجم  در سلول

  
  شیرین فوق ذرت بذرتیمارهاي متفاوت پرایمینگ بذر بر متوسط زمان سبز شدن تأثیر  مقایسه میانگین - 1 شکل

Fig. 1- Mean comparison for the effect of different seed priming on mean emergence time of super sweet corn seeds 
  ).p≤0.05(ندارند  يدارن تفاوت معنیدر هر ستون به روش دانکء به ازاي هر جز حروف مشترك دارايهاي میانگین

Means with the same letters for each component in each column or not significantly different, DMRT (p≤0.05). 
 

  

  
  شیرین فوق ر ذرتپرایمینگ بذر بر درصد سبز شدن بذیمارهاي متفاوت تاثیر تمقایسه میانگین   - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of different seed priming on emergence percentage of super sweet corn seeds 
  ).p≤0.05(ندارند داري در هر ستون به روش دانکن تفاوت معنیء به ازاي هر جز حروف مشترك دارايهاي میانگین

Means with the same letters for each component in each column or not significantly different, DMRT (p≤0.05). 
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مثبت افزایش حجم سلول کشـت  تأثیر  مطالعات پیشین حاکی از
دلیل این امر را به در دسـترس بـودن آب و مـواد    . بر ارتفاع بوته بود

 ,Dragan & Kacja(انـد   غذایی بیشتر بـراي گیاهچـه نسـبت داده   

تحقیق افزایش حجم سلول اثر عکس این ر رسد د نظر می  هب). 2008
رسد دلیل آن پاره شدن  نظر می  هداشته است و با توجه به مشاهدات، ب

. بـوده اسـت   سیسی 100هاي با حجم  سلولها هنگام خروج از  ریشه
خـاك را   کل ریشه حجم سیسی 100هاي  سلولدلیل حجم زیاد ه ب

ی و تعـدادي از  در بر نگرفته بود و با خـروج از ظـرف خـاك متلاش ـ   
  .شدند ها پاره  ریشه

  
  طول بلال

تیمارهـاي  تـأثیر   درصـد تحـت   یکطول بلال در سطح احتمال 
چند تفاوت بـین   هر ).2جدول ( پرایمینگ و روش کاشت قرار گرفت

ها  دار بوده ولی حداکثر تفاوت طول بلال ها از لحاظ آماري معنی پرایم
  ).3جدول (یست متر بود که تفاوت قابل توجهی ن سانتی 7/0

در مقایسه تیمارهاي روش کاشت بالاترین طول بلال مربوط به 
ترین طول بلال مربوط بـه   تیمار کشت مستقیم در تاریخ اول و پایین

 سـی سی 100سلول تیمارهاي کشت مستقیم دوم و کشت نشائی در 
همچنین اثرات متقابل پرایمینگ بـذر و روش کاشـت بـر طـول      .بود

که بالاترین طـول بـلال از اثـر    به نحوي .دار داشت معنیتأثیر  بلال
) متر سانتی 9/22(متقابل تیمار بذر پرایم نشده در کشت مستقیم اول 

رسد دلیل اصلی این افزایش طول  نظر میه ب). 3شکل (دست آمد ه ب
بلال ناشی از کاهش تراکم بوته در واحد سطح و در نتیجـه افـزایش   

 طول بلال یکی از صفات اصـلی . دباش منابع در دسترس تک بوته می
بـر تعـداد دانـه در    تـأثیر   گذار بر عملکرد دانه است و از طریـق تأثیر 

رسـد تـراکم    نظر می  هب. ردیف، تعیین کننده میزان دانه تولیدي است
تر حاصل از کشت مستقیم بذر در تاریخ اول سبب افزایش طول  پایین

منابع بیشتري در اختیار  در تراکم پایین. بلال در این تیمار شده است
-هر گیاه قرار گرفته و هر بوته با جذب آب و مواد غذایی بیشتر بلال

بـا افـزایش    شـده اسـت کـه   گزارش  .هاي بزرگتري تولید کرده است
هزار بوته در هکتار، طـول بـلال از    100به  66تراکم ذرت شیرین از 

نظر   هب .)Spandana, 2012( متر کاهش یافت سانتی 3/16به  6/18
سـتقیم بـه دلیـل    کم بودن طول بلال در تاریخ دوم کشت م رسد می

والیگـورا   .باشد افشانی و پر شدن بلال با گرما میبرخورد مرحله گرده
)Waligora, 1997 (خیر در کشت ذرت شیرین در أزارش کرد که تگ

. شـد  ردلهستان سبب کاهش طول بلال و در پی آن کـاهش عملک ـ 
گزارش دادند  نیز) Mokhtarpuret al., 2008(مختارپور و همکاران 

 دوتیـر طـول بـلال     18به  سهاز تاریخ  خیر کاشت ذرت شیرینأبا ت
  .متر کاهش یافت سانتی

با توجـه بـه   . داري بین دو کشت نشائی مشاهده شد تفاوت معنی
رسد دلیل این تفاوت تنش وارد شده به نشاءهاي  نظر میه مشاهدات ب

هـاي   ریشـه . باشد در زمان انتقال می سییس 25سلول تولید شده در 
هاي تولید شده در ظرف کوچکتر در زمان انتقال کل خاك را در ءنشا

منسجم باقی کاملاً  صورته برگرفته و در زمان خارج کردن از ظرف ب
هاي بزرگتر با خارج کردن گیاه از ظرف  که در ظرفصورتی ماند در می

یشه جدا شـده و سـبب آسـیب    دلیل عدم تراکم ریشه خاك ها از ره ب
 پس از انتقال نشاءتنش به  ایجاد شود و این امر سبب دیدن ریشه می

  .شود می به مزرعه
  

  بالاي بلال  هاي تعداد برگ تعداد کل برگ گیاه و
قرار نگرفتند ولی  ینگتیمار پرایمتأثیر  هاي گیاه تحت تعداد برگ

گ بـالاي بـلال   داري بر تعداد برگ و تعداد بر روش کاشت اثر معنی
ایـن تفـاوت اگرچـه از لحـاظ آمـاري      . )2جـدول  ( )p≤0.01(داشـت  

رسد این صفت  نظر می  هب. ولی میزان آن بسیار اندك بود ،دار بود معنی
 قابل توجهی برتأثیر  باشد و شرایط کشت ژنتیک میتأثیر  بیشتر تحت

با این وجـود  . )Nour-Mohamadi et al., 1997( نداشته استها  آن
-سی 25هاي سلولشترین تعداد برگ در تیمار کشت نشائی درون بی

سـلول  کمتر از سی سی 100سلول دست آمد و تعداد برگ در ه بسی 
رسد دلیل این امر آسیب ریشـه در   نظر می  هب .کشت بود سیسی 25

مطالعات پیشین نیـز حـاکی از اثـر    . باشد نشاء به مزرعه زمان انتقال
 & Dragan( باشـد  هـا مـی   ر تعداد برگمنفی آسیب ریشه در ذرت ب

Kacjan, 2008.(  
  

  تعداد دانه در ردیف
صفت تعداد دانه  )2جدول ( بر طبق نتایج جدول تجزیه واریانس

اما اثر متقابل پرایمینگ . روش کاشت قرار گرفتتأثیر  در ردیف تحت
بیشترین تعـداد  ). 2جدول ( دار نبود و روش کاشت بر این صفت معنی

اختلاف ) خرداد 15تاریخ ( یف در تیمار کاشت مستقیم اولدانه در رد
جدول ( نشان نداد سیسی 25سلول درون نشائی  با کشتداري  معنی

3.(  
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  شیرین  فوق ذرت اثر متقابل تیمارهاي متفاوت پرایمینگ بذر و روش کاشت بر طول بلالمقایسه میانگین  - 3 شکل

Fig. 3- Mean comparison for the interaction of different seed priming and planting methods on ear length of 
super sweet corn 

  ).p≤0.05(دار ندارند در هر ستون به روش دانکن تفاوت معنی به ازاي هر جز حروف مشترك دارايهاي میانگین
Means with the same letters for each component in each column or not significantly different, DMRT (p≤0.05). 

  
 10(کمترین تعداد دانه در ردیف مربـوط بـه تـاریخ کشـت دوم     

آشــفته و همکــاران  بــود کــه ایــن امــر بــا نتــایج مطالعــات) تیرمـاه 
)Ashofteh et al., 2011(  ایشان بیـان کردنـد کـه     داشتمطابقت
نتـایج  . عداد دانه در ردیف شـده اسـت  خیر در کشت سبب کاهش تأت

داري بین تعداد دانه  جدول همبستگی حاکی از همبستگی مثبت معنی
تعداد دانه در ردیف تابع طول . )4جدول ( در ردیف و طول بلال است

  .یابد ها در ردیف افزایش می بلال است با افزایش طول بلال تعداد دانه
  

  تعداد ردیف دانه
بـین تیمارهـاي    )2 جدول( زیه واریانسبر طبق نتایج جدول تج

داري وجـود   از نظر تعداد ردیف دانه تفـاوت معنـی   ینگمختلف پرایم
نحـوه  تأثیر  صفت تعداد ردیف دانه در بلال تحت). 2جدول ( نداشت

تأثیر  همچنین اثر متقابل پرایمینگ و روش کاشت .کشت قرار گرفت
ر کشـت مسـتقیم   این صفت د. ردیف دانه نداشت داري بر تعدادمعنی
از  تیمارهابود و این در حالی است که سایر  تیمارهابالاتر از سایر  اول

رسد کم  نظر می  هب. داري با یکدیگر نداشتند لحاظ آماري تفاوت معنی

تر عامل اصـلی ایـن    هاي استقرار یافته و تراکم پایین بودن تعداد بوته
بین  ر بود و منابعها کمت در کشت مستقیم اول تعداد بوته. تفاوت است

شد و سهم هر بوتـه و هـر بـلال از منـابع      مخازن کمتري تقسیم می
کشت مسـتقیم دوم بـا وجـود    . هاي نشائی بود موجود بیشتر از کشت

، از لحاظ تعداد ردیف ي مجاورها تراکم پایین و رقابت پایین بین بوته
 ـ. باشد تر از کشت مستقیم اول می داري پایین صورت معنیه دانه ب ه ب

. شـده اسـت    خیر در کشت سبب کم شدن تعداد ردیف دانهأعبارتی ت
نتایج آزمایشی در . باشند یید کننده این امر میأنتایج مطالعات پیشین ت

خرداد  30خرداد به  15خیر در کشت از تاریخ أتکه خراسان نشان داد 
  )Ashofte et al., 2011(سبب کاهش تعداد ردیف دانه شده است 

  
  انهوزن هزار د

تأثیر  بر طبق نتایج تجزیه واریانس صفت وزن دانه در بلال تحت
قـرار   و اثـر متقابـل روش کاشـت و پرایمینـگ     تیمارهاي پرایمینـگ 

 . نگرفت
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 )p≤0.01(داري بـر وزن دانـه داشـت     اما روش کاشت اثر معنـی 

دانه در تیمارهاي کشـت مسـتقیم   هزار وزن  ،طور کلیه ب. )2جدول (
تیمارهـاي کشـت    3با توجـه بـه جـدول    . شت نشائی بودبالاتر از ک

مستقیم در یک گروه آماري قرار داشتند و تیمارهاي کشت نشائی نیز 
بـالاتر بـودن وزن دانـه در کشـت     . در گروه مشابه هم قـرار داشـتند  

. باشـد  تر بوته در کشـت مسـتقیم مـی    مستقیم مربوط به تراکم پایین
کننده منابع موجود در واقع مصرف ها کمتر باشندبوتهزمانی که تعداد 

محققین  .مانده است کمتر است و منابع بیشتري در اختیار مخازن باقی
با افزایش تراکم بوته وزن هزار دانه در ذرت کاهش که گزارش کردند 

  ). Williams et al., 1965(یابد می
  

  عملکرد دانه
ي تیمارهـا تـأثیر   عملکرد دانه در هکتار تحـت  2بر طبق جدول 

که حال آن .واقع نشدو اثر متقابل پرایمینگ و روش کاشت پرایمینگ 
ه ب. دار شد درصد معنی یکاثر تیمار روش کشت بر عملکرد در سطح 

طور کلی عملکرد در تیمارهاي کشت نشائی بالاتر از کشت مسـتقیم  
 ـ. در هر دو تاریخ بود تـن در   11/10میـزان  ه بالاترین عملکرد دانه ب

بود، کشـت   سیسی 25سلول ه تیمار کشت نشائی در هکتار مربوط ب
کیلوگرم در هکتار پس  650با تفاوت سی سی 100سلول نشائی درون 

. رتبه دوم عملکرد را دارا بود سیسی 25لول از کشت نشائی درون س
تن دانه در هکتار مربـوط بـه تیمـار     5/6ترین عملکرد با میزان  پایین

عنی تاریخ انتقال نشاء به زمین اصلی تیر ماه ی 10کشت مستقیم تاریخ 

  .بود
عملکرد کل بیشترین همبستگی را با تعداد  4جدول  بر طبق نتایج

عبارتی مهمترین عامل برتـري عملکـرد   ه ب. بوته استقرار یافته داشت
 رکشت نشائی به کشت مستقیم تعداد بوتـه اسـتقرار یافتـه بیشـتر د    

بیان رخی از محققان ب .باشد می نسبت به کشت مستقیم کشت نشائی
کردند تراکم مناسب و یکنواختی فاصله گیاهـان نسـبت بـه هـم در     

هـا و در نهایـت    کشت نشائی سبب افزایش کارایی مصـرف از نهـاده  
  ).Di Benneto & Rattin, 2008( شود افزایش عملکرد می

  
  گیري  نتیجه

رسد پرایمینـگ بـذر در    نظر می  دست آمده بهه بر اساس نتایج ب
شیرین نداشت امـا    قابل توجهی بر گیاه ذرت فوقتأثیر  زرعهسطح م

کـه در  . توان براي تولید نشاء در گلخانه پرایمینگ را توصیه نمود می
 ـ. باشد تر می هیدروپرایمنگ براي تولیدکنندگان به صرفهها  آن بین ه ب

کاري از طریق برطرف نمـودن مشـکل بـد سـبزي و     ءنشا ،طور کلی
ق شیرین و افزایش تعداد بوته استقرار یافته در استقرار مطلوب ذرت فو

تن در هکتار نسبت به کشت  چهارتا  سهواحد سطح عملکرد را حدود 
از طریق افزایش عملکرد با میزان آب ثابـت  . مستقیم بذر افزایش داد

جـویی شـده و کـارایی مصـرف آب      در واقع در مصرف آب نیز صرفه
  . یابد افزایش می
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Introduction 

Corn (Zea mays L.) is the third most important cereal crop in the world after wheat and rice (Lashkari et al., 
2011). Corn production has been extended in to the whole world during the course of the last century due to its 
compatibility. It has more diversity compare to other cereal. Many corn types are cultivated, including field corn, 
ornamental corn, popcorn, sweet corn and several different supersweet corns.  Sweet corn, considered a 
vegetable, is a special type of corn with particular characteristics, such as sweet taste, thin pericarp and 
endosperm with delicate texture, and high nutritional value. It is destined exclusively for human consumption, in 
fresh form or in processed foods, whereas the straw can be used for silage after harvest (Santos et al., 2014). 
Sweet corn seeds germinate slowly and exhibit poor seedling vigour. Poor germination in sweet corn has been 
attributed to low seed vigour and susceptibility to seed and soilborne diseases (Ratin et al., 2006). Seed priming 
is the one of efficient method to improve germination and emergence. In addition, transplanting provides optimal 
environmental conditions for seed germination and avoids planting seeds in disease-contaminated soil (Khalid et 
al., 2012). 

Materials and methods  
To investigate the effect of seed priming and transplanting on morphological characteristics, yield and yield 

components of supersweet corn a series of greenhouse and field experiments were conducted in a factorial based 
design on a randomized complete block in 2013. This experiment was conducted in the greenhouse to determine 
the best seed priming treatments. The treatments were hydro priming, Poly ethylene glycol (6000) -0.4 and -0.8 
MPa, Sodium Sulphate 0.1 and 0.5%, Zinc Sulphate 1 and 0.5%, Copper Sulphate 0.1 and 0.5% and Control for 
36 hours. After that the seeds washed by distillated water and dried back in laboratory conditions. Then treated 
seeds were sown in trays that contained by cocopeatand vermicompost. The emerged seeds were counted daily 
for fourteen days. Based on mean emergence time (MET) and percentages of emergence, the best priming 
treatments were selected to prime the seeds for transplant production and direct sowing in the field experiment. 
The factors for field experiment included four treatments of seed priming (hydropriming, polyethylene glycol 
(PEG) -0.4 MPa, sodium sulfate 0.1% and control) and planting methods in four levels (transplanting the 
seedlings grown in two different cell sizes (25 ml and 100 ml) and two direct seeding dates (the first one was at 
the time of planting seeds in the trays (5th June) and the second was at the time of transplanting to the field (26th 
June)).  The determined parameters were established plants, plant height, number of leave, number of leave 
above ear, ear length, number of rows per ear, number of kernel per row, 1000 seeds weight and grain yield. 

Results and discussion  
The results of greenhouse experiment showed that the highest and the lowest amount of mean emergence 

time related to control and Sodium Sulphate 0.1% respectively. The highest percent of emerged plant (94%) was 
observed in the hydropriming treatment while there was no significant difference between hydropriming, 
Sodium Sulphate 0.1 % and Polyethylen Glycol -0.4 MPa. Therefore, hydropriming, Sodium Sulphate 0.1 % and 
Polyethylen Glycol -0.4 MPa alongside control were used to prime the seeds sowing in order to produce 
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transplants for the field experiment for further investigation. The results of the field experiment showed that seed 
priming had no effect on the studied traits in the field. Planting methods had significant effect on crop 
establishment, plant height, number of leave, number of leave above ear, ear length, number of rows per ear, 
number of kernel per row and the grain yield. The highest and lowest grain yield were recorded for transplanting 
in 25 CC cell sizes (10.11 t.ha-1) and direct seeding in 26th June (6.5 t.ha-1) respectively. The result showed there 
was a high correlation (r =0.64**) between number of established plants and grain yield. 

Conclusion 
Priming was not useful in field, but farmers could use seed priming to produce seedlings. It seems that the 

most important benefit of transplanting is obtaining high value of plant establishment in order to achieve 
optimum plant density. 
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 راهبردها و کاربردها: زراعت کم آب در ایران 

  
  دکتر علیرضا کوچکی ، دکتر محمد خواجه حسینی: هیه و تدوین ت

  اساتید دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
 

  تو بر کنار فراتی ، ندانی این معنی
  به راه بادیه دانند قدر آب زلال                           

  
واقعیتی است انکارناپذیر و همچنین اجتناب ناپذیر ولی بـی آبـی حقیقتـی    کمبود آب 

است کاملاً اجتناب ناپذیر که البته اجتناب از آن جز در سایه تدبیر و دوراندیشـی و بـا   
اتکا به مبـانی علمـی و بهـره گیـري از خـرد جمعـی و عـزم ملـی در جهـت مـدیریت           

ردها براي حصول چنـین هـدفی مـی    راهکارها و راهب. یکپارچه آب میسر نخواهد شد 
تواند با بستر سازي فرهنگی ، جامعه شناسی و گفتگوي ملی آغاز شـده و متعاقـب آن   

  .رهیافتهاي فنی به اجرا گذاشته شود
مین امنیت بدون دسترسی بـه آب کـافی میسـر نیسـت و امنیـت آب      ادر دنیاي کنونی ت

بین المللی با محوریـت آب در  امروز مناسبات جدید . حیاتی تر از امنیت غذایی است 
ود کـه بـه عنـوان ابـزاري بـراي پیشـبرد       حال شکل گیري است و این مایه حیاتی می ر

مقاصد سیاسی کشورهاي سیراب در آورده شود و بدون تردید در آینده آب به عنوان 
کالایی اساسی در فرمول ها و معادلات اقتصادي و محاسبات مربوط به تولید ناخالص 

خره در شاخص هاي توسـعه یـافتگی کشـورها در خواهـد آمـد و در نتیجـه       ملی و بالا
این نوشتار بر محوریـت کـم   . آنانی که سیراب ترند توسعه یافته تر نیز تلقی می شوند 

آبی استوار است و براي آن دو محور در نظر گرفته شده اسـت کـه در محـور نخسـت     
  .کاربردها و کاربري ها و مبانی تجربی و کاربردي مربوط به آب آورده شده استراهبردها و رهیافتها و مبانی نظري و در محور دوم 

نفر از اساتید دانشگاه و پژوهشگران  21صفحه توسط  599فصل آن در  16هر فصل از کتاب توسط یک یا چند نفر نگارش شده و در جمع 
دیدگاه هاي جـامع  ) 1: (چند اصل مهم زیر استوار بوه است  هدف ویراستاران کتاب بر. مراکز پژوهشی کشور به رشته تحریر درآمده است 

و فراگیر در مدیریت آب در زنجیره اي طولانی از محل شکل گیري آن به شکل باران با تجزیه و تحلیل هاي اقلیمی تا محل مصرف آن در 
تاکید بر مدیریت آب در ) 3(وهشهاي ملی و محلی یافته ها و نتایج پژ رتاکید هرچه بیشتر ب) 2(قالب  آب مجازي در سفره ها و میزهاي غذا 

تاکید ویژه بر مدیریت آب در مقیاس بوم نظامهاي زراعی با نگـاهی  خـاص بـه    ) 4(مقیاس هاي خرد و کلان از حوضه هاي آبخیز تا مزرعه 
بل استفاده آن شامل سـبز ، آبـی ،   ارائه روش ها و الگوهاي نوین موجود در مدیریت آب براي انواع قا) 5(افزایش کارآبی و بهره وري آب 

باید اذعان نمود که علیرغم آنچه ذکر شد دراین نوشتار جاي خالی تجزیه و تحلیل هاي جامعه شناختی و اجتماعی در مـدیریت  . خاکستري 
نظر قـرار داده  آب به آن گونه که شایسته و بایسته است همچنان خالی است و بدون تردید در چاپ هاي بعدي ایـن موضـوع بسـیار مهـم مـد     

امید است نوشتار حاضر بتواند در جهت اطلاع رسانی و آگاهی بخشیدن به همه ذینفعان کـه در واقـع کـل جامعـه را در بـر مـی       . خواهد شد 
این کتاب توسط جهاد دانشگاهی . گیرد و به خصوص سیاست گزاران و مدیران حوزه آب ، جامعه علمی و پژوهشگران مثمر ثمر واقع افتد 

  .د منتشر شده استمشه
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